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0. HOJAS DE IDENTIFICACIÓN.  
 
Título del Proyecto: 
 Estudio de viabilidad técnica y económica de una granja acuícola dedicada al 
cultivo de especies marinas. 
 
Emplazamiento: 
 La granja acuícola se emplazará en el Golfo de Cádiz, en un área localizada 
frente a la costa de La Barrosa, a una distancia mar adentro de unos 7 Km de la playa, y 
a unos 15 Km del Puerto de Conil de la Frontera, ocupando una extensión de 19 Ha. La 
localización exacta del polígono del jaulas será: latitud 36º 19' 4.4094" N ; longitud 6º 
13' 50.2368" W. 
 
Peticionario: 
 Este proyecto se realiza para la Escuela Superior de Ingeniería de la Universidad 
de Cádiz, departamento de Organización de Empresas, para la obtención de la titulación 
de Ingeniero en Organización Industrial. 
 
Autor del proyecto: 
 El autor del presente Proyecto Fin de Carrera es D. Aurelio Octavio Palomares, 
Ingeniero Técnico en Estructuras Marinas por la Universidad de Cádiz, con NIF: 
06230702W, e-mail: aurelio.octavio@hotmail.com, tfno.: 630143216, y domicilio en 
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1. OBJETO DEL PROYECTO 
 
 Uno de los mayores retos que hoy en día tiene planteada la Humanidad es el de 
conseguir incrementar la producción de alimentos en la misma proporción que aumenta 
la población humana. 
 
 Mientras las técnicas sobre cría de ganado y cultivos agrícolas, permite 
incrementar racionalmente la explotación de tierras y de la cabaña ganadera, en los 
mares y ríos, el hombre sigue actuando como un simple depredador.  
 
 Según expertos de la Food and Agriculture Organization (FAO), una extracción 
superior a 100 millones de Tm/año, produciría alteraciones ecológicas irreversibles. El 
incremento de la población humana y el cambio a unos hábitos alimentarios más 
saludables, hacían prever ya para el año 2005 unas necesidades de consumo de especies 
acuáticas superior a los 160 millones de Tm/año.  
 
 Frente a esta situación solo cabe una solución: el desarrollo suficiente del cultivo 
controlado de este tipo de especies, a nivel mundial, para cubrir los millones de 
toneladas de déficit previsto. 
 
 En el caso de España se dan una serie de factores que pueden hacer que la 
Acuicultura se convierta en una de las tecnologías de obtención de alimentos con un 
futuro económico cuando menos sostenible, entendiendo por Acuicultura la producción 
controlada de especies de origen acuático para su posterior venta y consumo. 
 
 En primer lugar, España es, después de Japón, la segunda mayor consumidora de 
pescado, con más de 44 Kg/persona/año. Dicho consumo, según estudios realizados por 
el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, cabe esperar que vaya 
incrementándose de forma paulatina.  
 
 Por otra parte, el sector pesquero tradicional viene atravesando una larga y 
profunda crisis que parece irreversible, a consecuencia de lo cual la importación de 
pescado y productos derivados se ha incrementado de manera ostensible. 
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 Frente a estos factores negativos, existen otra serie de factores positivos, que 
podrían determinar el desarrollo de la Acuicultura: 
 - Condiciones bioecológicas y ambientales idóneas. 
 - Abundancia de zonas naturales fácilmente adaptables a la Piscicultura (rías, 
deltas, salinas, etc.) 
 - Existencia de más de 5000 Km de costa. 
 - Nivel de conocimiento tecnológico suficiente para la mayoría de las especies 
acuáticas que pueden ser objeto de cultivo controlado. 
 - Capacidad de absorción por parte del mercado de la producción. 
 
 Por tanto, la Acuicultura puede representar una solución parcial a los 
siguientes problemas: 
 - Aportación deficiente de proteínas a la alimentación a través de la pesca 
tradicional. 
 - Evitar la sobreexplotación de los caladeros tradicionales, que se repoblarían de 
forma relativamente económica. 
 - Disminución del paro en el sector pesquero al crearse puestos de trabajo. 
 
 Estas razones se pueden considerar suficientes como para justificar la realización 
de un estudio de viabilidad técnica y económica de una granja acuícola dedicada a la 
cría de especies marinas. Dicho estudio es el objeto del presente Proyecto Fin de 
Carrera. 
 
 Los objetivos propuestos son los siguientes: 
 
Desde un punto de vista técnico: 
• Estudio del tipo de cultivo adecuado a las especies marinas seleccionadas, 
atendiendo al ciclo biológico, localización de la factoría y etapas en el proceso 
de producción.  
• Estudio de las instalaciones e infraestructuras necesarias. Selección de las más 
adecuadas en función de las especies a cultivar y su localización. 
Dimensionamiento de las instalaciones, atendiendo al número de jaulas y al 
tamaño de las mismas. Descripción del equipamiento de la factoría. 
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• Se describirá el proceso de cultivo, detallando los factores y parámetros más 
importantes, y su influencia en la explotación económica de la factoría. Se 
seleccionarán las posibles localizaciones. 
• Personal, y su capacitación, necesario en la factoría. 
 
Desde un punto de vista económico: 
• Estudio de su viabilidad económica. Inversiones necesarias. Estructura de 
costes. 
• Estudio de las vías comerciales más adecuadas para los productos obtenidos. 
• Conocimiento de las administraciones y organismos relacionados con los 
proyectos de Acuicultura. Trámites administrativos necesarios para la 
realización de los proyectos de Acuicultura. Posibilidad de subvenciones y 
administraciones relacionadas.  
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2. ALCANCE 
   
2.1. ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
 
 En la figura siguiente se representan, de forma muy general, las fases del ciclo 
biológico de las especies marinas que se cultivan, y las etapas del proceso de 
producción, desde la reproducción hasta el consumo final. A grandes rasgos ésta es la 
cadena de valor de la industria acuícola. 
 
 
Fig. 2.1. Cadena de valor de la industria acuícola 
 
 El ciclo biológico de las especie marinas se puede dividir en las fases de 
reproducción y producción de huevos; fase de larva y post-larva o alevín; fase juvenil y 
adulto. Esto hace que el proceso de producción en un sistema de cultivo se divida 
también en varias etapas: 
 
-1ª etapa: reproducción y preengorde ( producción de larvas y postlarvas 
o alevines), caracterizada por: 
• una elevada inversión en instalaciones, al ser ésta la etapa de aspecto 
tecnológico más avanzado. 
• los costes más elevados en personal, por la alta cualificación técnica necesaria. 
• coste energético elevado por los sistemas de control necesarios. 
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- 2ª etapa: engorde (abarca desde la fase de post-larva o alevín hasta la 
consecución de individuos adultos de talla comercial), caracterizada por: 
• un nivel tecnológico de instalaciones menos elevado, y por tanto menos costoso. 
• personal con una preparación técnica necesaria también menos elevada.    
 
- 3ª etapa: procesamiento del pescado obtenido en las despescas 
 Esta tercera etapa será más o menos compleja en función de cuál será el mercado 
al que se dirija la producción de la granja acuícola, que puede ser: 
• mercados mayoristas como lonjas, en las que se vende el pescado a mercados de 
abastos, a cadenas de distribución o a restaurantes. En este caso el 
procesamiento necesario después de las despescas es mínimo. Interesa que el 
pescado llegue al consumidor final lo más fresco y en el menor tiempo posible. 
• industrias conserveras. En este caso el procesamiento puede ser muy complejo 
(limpieza, eviscerado, descabezado, trozado, fileteado, curado, congelado, 
preparación culinaria específica y envasado) y pueden ser realizados por 
distintos actores. En este caso la inversión necesaria en instalaciones es muy 
elevada 
 
 Atendiendo a las dos primeras etapas, los sistemas de cultivo se pueden 
clasificar en: 
 
• Sistemas de cultivo integrales: 
 Abarca todas las fases del ciclo biológico de las especies. Desde la reproducción 
hasta la venta de los individuos, una vez alcanzada la talla comercial. 
  
• Sistemas de cultivo parciales o de semicultivo: 
 Sólo abarcan algunas de las fases del ciclo biológico.  
  
 En este caso, existen dos posibilidades: Granjas de cría, en las que la empresa 
se dedica a la producción masiva y venta de larvas y/o postlarvas,  Granjas de engorde, 
en las que la empresa se dedica al engorde y comercialización de especies procedentes 
de una granja de cría.  
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2.2. SISTEMAS DE CULTIVO 
 
 Los posibles sistemas de cultivo existentes para el engorde intensivo de estas dos 
especies, son: 
• Cultivos en tierra (balsas artificiales, aprovechamiento de salinas, etc.). 
• Cultivo en jaulas en el mar (plataformas o jaulas flotantes). 
  
 Para decidir entre ellos se tendrán en cuenta las ventajas y desventajas de cada 
uno de ellos.  
 
 2.2.1. Cultivos en tierra 
  
 Son instalaciones (de cría y/o engorde) situadas en tierra firme, en zonas 
próximas a la costa. Tanto el criadero como los tanques, balsas o estanques de engorde, 
se construyen en tierra firme, lo cual conlleva la instalación de sistemas de bombeo de 
agua de mar, de sistemas de tratamiento regenerador, y de impulsión para el retorno al 
mar de las aguas utilizadas. 
 
Ventajas: 
 - Este tipo de ubicación permite un control perfecto de la producción. Al ser 
instalaciones cerradas al público permiten una fácil vigilancia frente a posibles robos. 
 - Permite un fácil manejo y desarrollo de las tareas normales de producción; 
despesques, selección y separación de tallas; optimización de las densidades y perfecto 
cálculo de la dosificación diaria de alimento para todas y cada una de las balsas o 
estanques; fácil control de patologías, al posibilitar el aislamiento y tratamiento 
particular de cada unidad de producción; racionalización de las ventas, al facilitar la 
separación de los individuos que ya han alcanzado talla comercial y almacenarlos en 
estanques preparándolos para la venta. 
 - Un acceso más fácil al uso de energía permite la automatización de ciertos 
trabajos (distribución del alimento, selección de tallas, control continuo de los 
principales parámetros del agua), con el consiguiente ahorro en costes de personal, al 
mismo tiempo que mejora la calidad de producción y colabora en la prevención de 
posibles enfermedades. 
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 - Por último, las instalaciones en tierra permite el cultivo de todas las especies 
que actualmente se pueden cultivar, sean peces, crustáceos o moluscos. Unas mismas 
instalaciones permiten por lo tanto diversificar la producción, evitando posibles 
saturaciones de mercado y garantizando ventas continuadas durante todo el año. 
 - Por último, fácil vigilancia frente a posibles actos vandálicos y/o robos. 
 
Desventajas: 
 - Posiblemente uno de los mayores inconvenientes al cultivo en tierra sea la cada 
vez mayor escasez de terrenos disponibles y, como consecuencia, su encarecimiento. 
Prácticamente toda la costa española, incluso europea, está dedicada al sector turístico o 
industrial, lo que hace difícil encontrar espacios de terreno amplios, limpios -ecológica 
y sanitariamente hablando- y a precios suficientemente razonables. 
 - Otro de los inconvenientes es el encarecimiento de algunas de las partidas que 
conforman los costos totales de producción y de instalación; la instalación de estaciones 
de bombeo e impulsión para la captación/devolución del agua, junto con el consumo 
energético derivado del bombeo necesario para mantener un flujo de agua óptimo, 
afectan de manera, más o menos importante, tanto al capital inicial necesario como a los 
costes de explotación. 
 
 2.2.2. Cultivos en el mar 
  
 Son sistemas de producción de acuicultura cuyas instalaciones, la mayoría de 
ellas flotantes, están ubicadas en plena mar. Estos sistemas presentan, en principio, el 
atractivo de posibilitar, sin inversiones en costosas infraestructuras, el uso de un 
volumen de agua mucho mayor del que ocupan, permitiendo una mayor producción por 
unidad de volumen (o superficie utilizada). 
 Las más frecuentes son las denominadas bateas, utilizadas para el cultivo del 
mejillón, o de la ostra. En Galicia, gracias a la profundidad de las rías y al régimen de 
mareas, las bateas son flotantes. En el Mediterráneo, y concretamente en la zona del 
Delta del Ebro, la poca profundidad y la ausencia de mareas, permite que las bateas sean 
estructuras fijadas al fondo. 
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 El otro sistema de cultivo en el mar, son las denominadas jaulas, que son 
estructuras flotantes, sumergidas, o de fondo, que por medio de red, rejilla, barras u 
otros sistemas, encierran en su interior especies marinas para su engorde. 
 Tanto para la instalación de bateas como de jaulas hay que tener una extrema 
precaución en la elección de la zona, por lo que respecta a calidad del agua, corrientes 




 - Desde el punto de vista económico es indudable que el capital inicial necesario 
es menor que el que requieren las instalaciones a tierra, ya que los materiales empleados 
y el diseño es mucho más barato. 
 - Eliminan las instalaciones de bombeo, lo cual incide en el capítulo de 
inversiones y en el de gastos por consumo energético. 
 - Permiten una producción por unidad de volumen que puede duplicar a las 
instalaciones de tierra, al utilizar los peces las tres dimensiones del espacio, 
circunstancia que facilita un crecimiento más rápido al encontrarse los animales en 
condiciones más "naturales", lo cual también se traduce en una menor frecuencia en la 
aparición de enfermedades (especialmente si no hay una sobrecarga en la producción). 
 
Desventajas: 
 - Pueden interferir en el buen desarrollo de las faenas del sector pesquero 
tradicional, en caso de no existir una clara y precisa reglamentación. 
 - Posibles efectos contaminantes sobre los fondos. Si la zona no ha sido 
cuidadosamente elegida y no existen corrientes marinas con suficiente fuerza, se puede 
producir una excesiva acumulación de materia orgánica (heces, cadáveres, restos de 
pienso), con el consiguiente peligro de eutrofización de la zona y desaparición de la 
fauna y flora normales. 
 - Cierto peligro frente a posibles efectos de tempestades o ataques de 
depredadores, que pueden destrozar las redes. 
 - Dificultad en la vigilancia constante de la producción, frente a posibles hurtos. 
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 - Ciertas tareas rutinarias pueden verse dificultadas por diferentes factores: 
(temporales que impiden el desplazamiento de las pequeñas embarcaciones con la 
provisión de alimento ...). 
 - Prácticamente no se realizan selecciones de tallas, debido a la dificultad de 
manejo de la enorme carga de las jaulas. Esto redunda en un peor crecimiento -menos 
homogéneo- de la población con el consecuente consumo excesivo de alimento por un 
lado, y al desencadenamiento de los instintos caníbales de los individuos de mayor talla, 
sobre los más pequeños. 
 - Tareas de renovación y limpieza periódica de las redes que conforman las 
jaulas, que serán más frecuentes cuanto menores sean los peces en engorde, cuanto más 
alta sea la temperatura del agua y cuanto más rica en organismos sea ésta. 
 - Dificultad en la prevención de patologías, y mayores dificultades en su 
tratamiento que prácticamente sólo puede realizarse a través del alimento. 
 - Exigencia de un tipo de personal cualificado (patrón de embarcaciones, buzos). 
 - Necesidad de instalaciones en tierra, para oficinas, almacén y ventas. 
 - Ciertas especies de peces pueden no ser adecuadas para el cultivo en jaulas, lo 
cual reduce la posible diversificación de la empresa a un número menor de especies 
(salmón, dorada, lubina, rodaballo, etc.). 
 - Una producción integral es totalmente imposible desarrollarla en jaulas. Una 
posible solución sería la utilización de «plataformas flotantes», grandes instalaciones 
flotantes que, además de incluir las jaulas, ofrecen espacios flotantes donde es posible 
ubicar almacenes, oficinas, etc., aún a costa de contar con el hándicap del suministro 
energético. 
 Antes de decidirse por un cultivo en tierra o en mar, el posible inversor debe 
llevar a cabo un profundo estudio comparado de las ventajas y desventajas de cada 
sistema de producción, teniendo en cuenta la/s especie/s a cultivar, la localización, las 
características bioclimáticas, y la disponibilidad de mano de obra con la cualificación 
necesaria. 
 
 2.2.3. Consideraciones técnicas finales 
 
 De lo expuesto anteriormente referido a las ventajas e inconvenientes de los 
sistemas de cultivo en tierra o en jaulas flotantes, puede deducirse que: 
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• el cultivo en jaulas flotantes presenta a priori un mayor número de 
inconvenientes. No obstante, la mayoría de problemas tienen soluciones 
técnicamente simples y poco costosas (ver tabla 2.1).  
• el coste y la inversión necesarios en los sistemas de cultivo en tierra son muy 
superiores comparados con el coste y la inversión en sistema de engorde de 
jaulas en el mar, convirtiéndolo en un factor determinante en el momento de 
decidirse por un tipo de cultivo u otro. Además, con la implantación 
progresiva del cultivo en jaulas, las empresas aseguradoras cubren ya en este 
momento una parte importante del riesgo derivado del cultivo en mar abierto y 




PROBLEMA JAULAS TIERRA 
Técnicamente Económicamente 
Factores físicos ++ _ + + 
F. químicos +++ + +++ ++ 
F. biológicos + _ + + 
Calidad aguas ++ + +++ + 
Trasvase alevines ++ _ ++ ++ 
Control biomasa ++ + ++ +++ 
Tratamientos ++ + ++ +++ 
Aliment. manual ++ _ +++ ++ 
Pérdidas de pienso + _ +++ ++ 
Selección tallas +++ + +++ +++ 
Traslado peces +++ _ +++ +++ 
Pescas ++ - ++ ++ 
Análisis imp. amb. ++ + ++ ++ 
Trabajos subm. ++ _ ++ ++ 
Embarcaciones ++ _ ++ ++ 
Vigilancia ++ _ +++ +++ 
Inversión _ +++ _ _ 
Tabla 2.1. Problemas presentes en cultivos en jaulas marinas y en tierra, y  dificultad de su 
solución (el signo + indica el grado de dificultad del problema). 
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 2.2.4. Consideraciones globales finales. Análisis DAFO 
  
 En resumen, el cultivo en jaulas en mar abierto es una buena alternativa al 
engorde en tierra, menos costosa en cuanto a inversión, aunque menos controlable, y por 
tanto más arriesgada. El cultivo en tierra queda casi reservado a las hatcheries, 
nurseries y preengordes, donde las jaulas marinas ofrecen pocas posibilidades, mientras 
que el engorde, sobretodo a partir de los 10 gr (tamaño óptimo para el traslado de los 
peces al mar), es prácticamente exclusivo de las jaulas en mar abierto. 
 
 Si ahora tenemos en cuenta las razones expuestas en el apartado OBJETO, y lo 
expuesto en este segundo apartado ALCANCE, las primeras de índole más global, y las 
segundas de carácter más técnico, podremos elaborar una matriz en la que contraponer 
factores positivos frente a factores negativos, así como factores de origen externo 
frente a factores de origen interno, dando lugar formalmente al siguiente ANÁLISIS 
DAFO  sobre el proyecto en cuestión. Este método de análisis consiste en analizar el 
contexto competitivo, que nos permitirá establecer las líneas estratégicas necesarias para 
mejorar la situación en un futuro próximo. 
 
 En este análisis se muestran las FORTALEZAS Y DEBILIDADES (factores 
internos) basándonos siempre en hechos objetivos. Aquí realizamos el análisis de los 
recursos y capacidades, considerando una gran diversidad de factores relativos a 
aspectos de producción, marketing, financiación, organizativos, etc..  
 
 La otra vertiente del análisis enfrenta las AMENAZAS Y OPORTUNIDADES 
(factores externos) que se dan en el sector, debiendo ser superadas o aprovechadas, 
pero siempre anticipándose a las mismas. Aquí entra en juego la capacidad de 
adaptación de la empresa, para enfrentarse a la competencia y a la situación de crisis 
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-Inversión inicial elevada. 
-Difícil acceso a fondos para 
capital circulante al inicio de la 
actividad y durante el ciclo de 
cultivo. 
-Ciclo productivo muy largo. 
-Vulnerabilidad frente a 
pérdidas por condiciones 
naturales y ambientales 
adversas (climatología, 
contaminación, etc.) 
-Dificultad económica para 
mantener infraestructuras de 
I+D 
AMENAZAS 
-Complejidad y lentitud para las 
autorizaciones y permisos de las 
administraciones públicas (europea, 
nacional, regional y local)  
-Gran poder de negociación de las 
distribuidoras, que imponen precios, 
calidades, garantías de suministro, etc. 
- Restricciones al crédito fundamentadas en 
expectativas no muy positivas. 
-Riesgos por condiciones naturales y 
ambientales adversas. 
-Descenso de renta de los consumidores que 
orientan el consumo a productos de menor 
precio y calidad que los autóctonos de 
Andalucía (importaciones de terceros 
países). 
-Normativa europea en constante evolución 
y cada vez más exigente para los 
productores autóctonos, pero no aplicable a 
terceros países. 
-Elevada concurrencia por el uso del litoral 


















-Condiciones favorables para 
obtener una producción de alta 
calidad. 
- Tecnología conocida y 
accesible. 
-Posibilidad de formación 
acuícola variada y de calidad a 
todos los niveles profesionales. 
-Alto valor paisajístico y de 
entorno natural en el que se 
desarrollará la actividad (mar 
abierto) 
OPORTUNIDADES 
-Sobreexplotación de recursos pesqueros 
naturales. 
-Tradición de consumo muy alto per cápita 
de productos pesqueros. 
-Existencia de un tejido industrial 
transformador que puede utilizar productos 
de acuicultura como materia prima. 
-Existencia de un gran mercado potencial 
exterior por explotar, en los países 
emergentes. 
-Existencia de nuevos tendencias de 
consumo como marcas de calidad, 
productos ecológicos, productos sostenibles, 
etc., que se pueden explotar. 
-Desarrollo de formas de concentración 
empresarial orientada a la reducción de 
costes y mejora de economías de escala, y 
capacidad de negociación en el mercado. 
- Actividad generadora de empleo y riqueza 
en zonas costeras. 
Fig. 2.2: Análisis DAFO 
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 En el presente proyecto se abordará el estudio de viabilidad de una empresa 
que se dedicará exclusivamente al engorde de dorada (Sparus aurata) y lubina 
(Dicentrarchus labrax), debido a factores como la accesibilidad al conocimiento y 
tecnología necesarios, y a una mayor demanda comercial respecto a otras especies. 
Recibirá individuos en fase de desarrollo de alevines, y se dedicará al engorde de 
los mismos hasta llegar a la fase de adultos de talla comercial en unas instalaciones 
consistentes en una serie de jaulas flotantes flexibles situadas cerca de la costa, para 
su posterior venta a clientes mayoristas, bien a través de lonjas, o mediante acuerdos 
directos con ellos.  
  
 La actividad de esta empresa, dentro de la cadena de valor de la industria 
acuícola, quedará limitada a la segunda de las etapas productivas vistas 
anteriormente, tal y como queda reflejada en la siguiente figura, y en un sistema 
parcial de cultivo. 
 
 
Fig. 2.3: Actividad de la empresa dentro de la cadena de valor de la industria acuícola. 
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 En la figura siguiente se representa el diagrama de bloques del proceso de 
proyecto de planta acuícola llevado a cabo: 
 
Fig. 2.4. Diagrama de bloques del proceso de Proyecto de Planta Acuícola. 
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3. ANTECEDENTES 
 
 La definición que refleja de forma más general y amplia el término de 
Acuicultura es la de producción controlada de especies de origen acuático para su 
posterior venta y consumo. 
 La primera división que se puede hacer es entre Acuicultura Continental 
(cultivo de especies estrictamente de agua dulce) y Acuicultura Marina o Marcultura 
(cultivo de especies con ciclo biológico marino, total o parcial).  
 La Acuicultura Marina es más reciente y con una mayor variedad de especies, 
presentando también una problemática más acusada, debido a aspectos biológicos y 
técnicos de la producción masiva de especies; a problemas de aspecto ecológico por el 
posible impacto ambiental de las instalaciones; a posibles problemas de aspecto social 
por la competencia con el sector pesquero tradicional; y a posibles problemas de tipo 
legal por la utilización de espacios comunes como son las costas y aguas.  
 La Acuicultura Marina se divide a su vez en diferentes tipos según los 
organismos en cultivo; según las fases del ciclo biológico que abarque; según la 
ubicación de las instalaciones; y según el nivel de dependencia de la acción humana. 
 
3.1. TIPOS DE ACUICULTURA SEGÚN EL ORGANISMO EN CULTIVO 
  
 Según el organismo que se cultive, dentro de la Acuicultura Marina se 
diferencia: 
• Piscicultura: cultivo de peces. 
• Carcinocultura o Crustacicultura: cultivo de crustáceos. 
• Malacocultura: cultivo de moluscos, y según la espacie, mitilicultura, para el 
cultivo del mejillón, y ostricultura o pectinicultura, para la producción de ostras. 
• Alguicultura: para la producción de algas. 
 
3.2. TIPOS DE ACUICULTURA SEGÚN LAS FASES DEL CICLO BIOLÓGICO 
  
 Tal y como se vio en el apartado 2. ALCANCE, el ciclo biológico de cualquier 
especie, consta de las siguientes fases: reproducción y producción de huevos; fase de 
larva y post-larva o alevín; fase juvenil y adulto. 
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 De acuerdo con estas fases, el proceso de producción de especies acuáticas 
comprendería dos etapas muy bien diferenciadas: 
 
1ª etapa, que englobaría las fases de reproducción, producción de larvas 
y postlarvas o alevines: La inversión en instalaciones y equipos es elevada ya que el 
diseño y desarrollo de las instalaciones de reproducción, incubación y fase larvaria 
(criadero o hatchery) constituyen la fase de aspecto tecnológico más avanzado. 
 También las instalaciones para el preengorde (semillero o nursery) hasta 
postlarva o alevín, exigen sistemas de control de parámetros ambientales y del agua, 
más o menos tecnificados según la especie en producción. 
 Esta etapa es la que determina también costos de explotación más elevados,  
tanto por lo que se refiere a personal, de alta cualificación técnica, como por lo que se 
refiere a costos energéticos (regulación estricta de temperatura, tanto ambiental como 
del agua; sistemas de filtrado y tratamiento del agua, sofisticados; alimentación larvaria, 
que frecuentemente exige instalaciones y cultivos paralelos de fitoplancton y 
zooplancton). 
 
2ª etapa: abarca desde la fase de postlarva o alevín hasta la consecución 
de individuos con talla comercial: Es la etapa denominada comúnmente de 
engorde. La tecnología en el diseño y desarrollo de instalaciones es mucho menos 
elevada; el control de los diferentes parámetros (tanto del agua como ambientales) es 
mucho menos estricto y con más dependencia de las condiciones naturales ambientales. 
También el personal requiere una preparación técnica menos elevada.  
  
 Basándonos en estas dos etapas bien definidas podemos hacer la siguiente 
clasificación de los sistemas de cultivo: 
 
Acuicultura integral 
 Abarca todas las fases del ciclo biológico de las especies. Desde la reproducción 
hasta la que los individuos alcanzan la talla comercial. 
 Sin duda alguna este sistema es el más completo, y posiblemente el que mayor 
rendimiento económico puede originar, pero también es el más costoso desde todos los 
puntos de vista (capital fijo y costos). 
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Acuicultura parcial o de semicultivo 
 Con esta designación hacemos referencia al sistema de acuicultura que sólo 
abarca algunas de las fases del ciclo biológico. 
 En este caso ya vimos que existen dos posibilidades: las Granjas de cría y las 
Granjas de engorde. 
 En el primer supuesto, Granjas de cría, la empresa se dedica a la producción 
masiva y venta de larvas y/o postlarvas. 
 En el segundo supuesto, Granjas de engorde, la empresa se dedica al engorde y 
comercialización de especies procedentes de una granja de cría.  
 
 
 Fig 2.5.  Tipos de cultivo según las fases del ciclo biológico: 
                Cultivo integral.  
                Cultivo parcial: a) Granja de cría, b) Granja de engorde 
 
3.3. TIPOS DE ACUICULTURA SEGÚN SU UBICACIÓN 
 
 El desarrollo de la Marcultura ofrece distintas posibilidades en cuanto a la 
ubicación de las instalaciones de producción. La elección de una opción u otra depende 
de diversos factores, que van desde las características biológicas de la especie a cultivar, 
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a factores climatológicos y geográficos, aspectos sociológicos, así como aspectos 
económicos. 
 En todo caso, antes de tomar una decisión definitiva, es imprescindible analizar 
profundamente las ventajas y desventajas de cada opción, ya que ninguna de ellas es, a 
priori, mejor que otra, salvo caso muy concretos. 
  
 Se puede hacer la siguiente clasificación según la ubicación de las instalaciones. 
 
 
 Fig. 2.6.  Sistemas de cultivo según ubicación. 
     a) Cultivos en tierra. 
   b) y c) Cultivos costeros. 
    d), e) y f) Cultivos en mar. 
 
 
 3.3.1. Cultivos en tierra 
  
 En el apartado 2.2.1 del epígrafe anterior ya se describieron este tipo de cultivos, 
así como sus ventajas y desventajas.  
 
 Son instalaciones (de cría y/o engorde) situadas en tierra firme, en zonas 
próximas a la costa. Tanto el criadero como los tanques, balsas o estanques de engorde, 
se construyen en tierra firme, lo cual conlleva la instalación de sistemas de bombeo de 
agua de mar, de sistemas de tratamiento regenerador, y de impulsión para el retorno al 
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 3.3.2. Cultivos en la costa 
  
 Son instalaciones en la zona intermareal, casi exclusivamente limitado a la 
producción de moluscos bivalvos filtradores (almejas y ostras). La semilla se coloca 
directamente sobre el fondo arenoso (a veces cubierto por una tela metálica hundida 20-
30 cm. en la arena) y dentro de un simple cercado. El oleaje y los movimientos de las 
mareas se encargan de la renovación del agua y del aporte de alimento. 
 Es imprescindible la elección de zonas de aguas muy ricas en fitoplancton y 
materia orgánica en suspensión para garantizar un buen crecimiento de la semilla. 
 También es importante que la zona elegida esté alejada de posibles focos de 
contaminación procedentes de población o concentraciones humanas. 
 
 3.3.3. Cultivos en el mar 
  
 En el apartado 2.2.2 del epígrafe anterior ya están descritos este tipo de cultivos, 
sus ventajas y desventajas.  
 
 Son sistemas de producción de acuicultura cuyas instalaciones están ubicadas en 
plena mar, siendo en la mayoría de los casos flotantes. Estos sistemas permiten el uso de 
un volumen de agua mucho mayor del que ocupan, facilitando una producción por 
unidad de volumen (o superficie utilizada) mayor, sin inversiones en costosas 
infraestructuras 
 Las más frecuentes son las bateas, utilizadas para el cultivo del mejillón, o de la 
ostra. 
 El otro sistema de cultivo en el mar, son las jaulas, que encierran en su interior 
especies marinas para su engorde. 
  
 Tanto para la instalación de bateas como de jaulas hay que elegir muy bien el 
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3.4. TIPOS DE ACUICULTURA SEGÚN EL NIVEL DE ACTUACIÓN DEL 
HOMBRE 
 
 Frecuentemente se utilizan los términos intensivo y extensivo para separar dos 
sistemas de producción, cuya única diferencia sería la cantidad de peces (o crustáceos) 
producidos por unidad de volumen/superficie. 
 Puede que sea una diferencia demasiado simplista y que de esta manera no se 
refleja la verdadera diferencia entre un cultivo intensivo y un sistema extensivo. 
  
 3.4.1. Cultivo intensivo 
  
 Un cultivo intensivo, busca una elevada producción en el menor espacio y de la 
manera más rápida posible. Sin embargo, este incremento de la biomasa por unidad de 
volumen y esta aceleración del crecimiento de una especie determina, en primera 
instancia, un incremento en el consumo de oxígeno y un incremento en la demanda de 
alimento, así como una acumulación mayor y más rápida de productos tóxicos 
procedentes de la excreción.  
 La consecuencia inmediata es que una producción de este tipo es inviable, si no 
es bajo un control estricto por parte del hombre. 
 Por lo tanto, la definición de cultivo intensivo debe incluir no solo el concepto 
de elevada producción, sino que debe entenderse como un sistema que contemple: 
 - Unas instalaciones bien diseñadas y construidas. 
 - Una elevada tecnología y un personal altamente cualificado. 
 - Un control total de todas las fases y aspectos del cultivo: 
  * alimentación óptima, en calidad y cantidad, para cada fase biológica y  
  con una ración diaria perfectamente calculada. 
  * control de la cantidad y calidad del agua: valores óptimos de los  
  principales parámetros (Temperatura, Oxígeno disuelto, pH, catabolitos  
  por debajo de los niveles peligrosos), flujos de agua adecuados a las  
  densidades de cultivo según el tamaño de los individuos, época del año y  
  hora del día. 
  * prevención de posibles patologías. 
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 3.4.2. Cultivo extensivo 
  
 A su vez el concepto de cultivo extensivo, debería aplicarse al sistema de 
producción en el cual la intervención del hombre es mínima, reduciéndose 
prácticamente a dos funciones: captura de postlarvas y/o alevines y despesque de 
adultos una vez han alcanzado talla comercial. 
 En este caso el nivel de producción depende únicamente de la riqueza 
(capacidad biogénica) del sistema en el que están confinadas las diferentes especies: 
 La producción primaria (fitoplancton) del sistema es la que sostiene la 
producción secundaria (zooplancton) y de las especies herbívoras. Estas, a su vez, 
determinarán y limitarán, la producción de especies carnívoras. 
 Es indudable que este sistema exige una tecnología mucho menos elevada que 
en el caso anterior, que el control humano es mínimo y que los costos son mucho 
menores. 
 También es obvio que la producción por volumen es muchísimo menor (200-400 
Kg/Ha/año, frente a las posibles 100 Tm/Ha/año), y totalmente aleatoria de un año a 
otro ya que se está a expensas no sólo de la climatología, sino también de la capacidad 
de producción natural de post larvas y alevines. 
 De hecho, la acuicultura extensiva es posiblemente uno de los sistemas de 
acuicultura más antiguos que se conocen y que se ha desarrollado concretamente en 
zonas litorales de especiales características: lagunas salobres litorales donde muchas de 
las formas juveniles de las especies marinas encuentran mejores condiciones 
alimentarias y climatológicas, a la vez que refugio frente a posibles depredadores no 
adaptados a los cambios de salinidad (las lagunas salobres del Delta del Ebro o las 
marismas y esteros de Cádiz). 
 Precisamente la mayoría de especies que hoy se cultivan en el Mediterráneo 
pueden realizar migraciones a zonas salobres, lo cual ha facilitado enormemente el 
conocimiento de sus hábitos, ha facilitado el estudio de su biología y el desarrollo de la 
tecnología de su cultivo. 
 En párrafos anteriores se ha hecho referencia a la baja producción y a las 
grandes extensiones que exige la Acuicultura extensiva para su desarrollo, condiciones 
que no la hacen apta como idea o proyecto de explotación empresarial. 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                       MEMORIA 
______________________________________________________________________
Aurelio Octavio Palomares  48/265 
 Sin embargo, estos espacios naturales podrían ofrecer un rendimiento más 
elevado (600-800 Kg/Ha/año), a través de la aplicación de técnicas de acuicultura 
sencillas y poco costosas, con lo cual entramos ya en el concepto de acuicultura 
semiintensiva. 
  
 3.4.3. Cultivo semiintensivo 
  
 Este sistema, si bien puede no tener un excesivo atractivo desde el punto de vista 
empresarial, si que tiene -sin lugar a dudas- un enorme interés social, ya que permite 
incrementar la producción natural, a la vez que obliga al mantenimiento del perfecto 
equilibrio ecológico de zonas de tan elevado interés como son las zonas húmedas 
salobres. 
 Con un abonado controlado de las aguas y/o mediante la administración de 
alimento (piensos compuestos) en pequeñas cantidades se puede incrementar la 
capacidad de producción del sistema. 
 Una adición paralela, controlada y equilibrada de alevines de diferentes especies 
(procedentes de la naturaleza o de granjas de cría), y facilitando una mayor renovación 
del agua, permite duplicar o triplicar la producción natural de peces, a la par que 
seleccionar las especies y, por lo tanto, incrementar el valor de la producción. 
 A continuación se presenta un cuadro resumen con los tipos de Acuicultura 
explicados: 
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CUADRO RESUMEN: 
 
Tipos de Acuicultura 
 
Acuicultura continental    Cultivo de especies de agua dulce 
 
Acuicultura Marina o Marcultura   Cultivo de especies con ciclo biológico marino  
       parcial o total. 
  
 S/ Organismo en cultivo   Piscicultura: cultivo de peces 
       Carcinocultura o Crustacicultura: crustáceos 
       Malacocultura: moluscos 
       Alguicultura: algas 
 
 S/ Fases del ciclo biológico   Acuicultura integral 
      Reproducción y producción de huevos 
      Fase de larva y postlarva o alevín 
      Fase juvenil y adulto 
       Acuicultura parcial o de semicultivo 
      Granjas de cría (hatcheries y nurseries) 
      Granjas de engorde  
  
 S/ Ubicación     Cultivos en tierra 
       Cultivos en la costa 
       Cultivos en el mar  
      Bateas 
      Jaulas flotantes, semisumergibles, de fondo 
 
 S/ Nivel de actuación del hombre 
       Cultivos intensivos 
       Cultivos extensivos 
       Cultivos semiintensivos 
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3.5. CULTIVOS SELECCIONADOS 
 
 La dorada (Sparus aurata) y la lubina (Dicentrarchus labrax) son dos de las 
especies tradicionalmente más apreciadas en el Mediterráneo, destacando el mercado 
español para la dorada y el italiano para la lubina. Esta alta valoración unida a una 
limitada oferta pesquera, 7.105 y 5.187 toneladas al año respectivamente de media en 
los últimos diez años, hicieron que su precio de mercado fuese alto y estable. 
 Estos buenos resultados no se obtuvieron de forma rápida. De hecho tuvieron 
que pasar más de 10 años antes de que la oferta acuícola igualase la pesquera (1991 para 
la dorada y 1993 para la lubina), años en los que las empresas padecieron en sus cuentas 
de resultados las consecuencias de un sinfín de problemas que concluyeron con la 
normalización del proceso productivo (reproducción y cría). 
 A partir de dicha normalización de los procesos, los resultados han sido 
elocuentes ya que en solo 12 años (de 1991 a 2002) la producción acuícola de dorada en 
la U.E pasó de 5.394 a 69.987 t/año, lo que supone un crecimiento medio anual del 
23,8%, para un crecimiento total del 1.297%. Mientras que la lubina, que siguió una 
progresión algo más lenta pero igualmente espectacular, pasó de 4.592 a 38.390 t/año, 
lo que supone un crecimiento medio anual del 19,3% para un crecimiento total del 
836% . 
 España incrementó el pasado año sus importaciones de dorada y lubina desde 
países en los que los precios eran más baratos, mientras que elevó las exportaciones de 
estas especies a destinos como Francia, según la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación (FAO). Así se recoge en el último informe de 
Globefish -unidad de la FAO sobre comercio pesquero-, en el que atribuye el 
incremento de la compra a terceros países a que las doradas y lubinas que proceden de 
fuera son "generalmente menos caras" que las nacionales y de peso inferior, con lo que 
resultan "más competitivas". Mientras el pescado importado de estas especies tiene, 
según Globefish, "300 o 400 gramos", los ejemplares españoles alcanzan los 500 o 600 
gramos. 
 Según el último informe La Acuicultura en España de la Asociación de 
Empresarios Productores de Cultivos Marinos (Apromar), España es el tercer país de 
la UE en producción tanto de dorada como de lubina, superado solo por Grecia y 
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Turquía. Igualmente cabe destacar que España es el Estado miembro de la UE con 
mayor volumen de producción en acuicultura, 264.162 t en 2012 (21% del total de la 
UE). Siendo las tres primeras especies de peces la dorada, la trucha arco iris y la lubina. 
La producción de dorada en España en 2013 ha sido de 16.795 t., mientras que la de 
lubina ha sido de 14.707 t., un 3,1% más que en 2012. 
 En un mundo para el que se prevé un incremento de otros 2.000 millones de 
habitantes hasta 2050, hasta superar los 9.600 millones, y en el que más de 800 millones 
de personas sufren aun desnutrición crónica, se acentúa el reto de alimentarnos todos sin 
destruir los ecosistemas. 
 Nunca en el pasado de la humanidad se han consumido tantos productos del mar 
como en el presente. El pescado es extraordinariamente nutritivo: una fuente vital de 
proteínas y nutrientes esenciales. Sin embargo, los recursos naturales del planeta Tierra 
son limitados. Incluso los océanos y ríos han mostrado su finitud como origen de 
alimentos silvestres. Con una población creciente sobre la Tierra y unos niveles de vida 
en aumento, sobre todo en países en vías de desarrollo, el ingenio humano debe 
aprender a sacar el mayor provecho sostenible posible a los recursos naturales, incluidos 
los marinos. 
 En el siglo XXI la alimentación está volviendo a ser un reto de primer orden 
para la humanidad. Las previsiones de la Organización para la Agricultura y la 
Alimentación de Naciones Unidas (FAO) apuntan a que la producción mundial de 
alimentos debe crecer un 70% entre 2010 y 2050 para hacer frente al aumento de la 
población, a los cambios en la dieta relacionados con los incrementos en la renta de los 
países y a la creciente urbanización. La globalización y la interconexión entre mercados 
harán que estos cambios afecten a todos los países del mundo sin excepción, aún cuando 
su población particular ni aumente en tamaño, ni mejore sustancialmente su riqueza. 
Esta coyuntura probablemente se agrave con el cambio climático, que supondrá 
alteraciones impredecibles en los modelos productivos tradicionales y en los flujos 
comerciales. 
 En un mundo inmerso en una vertiginosa sucesión de cambios de todo tipo, es 
necesario adoptar una mentalidad flexible también en relación con la producción de 
alimentos. La acuicultura no es sólo un complemento de la pesca: es la "ganadería" 
con mayor proyección de futuro. Tiene a su favor que el 70% de la superficie del 
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planeta es agua, que no requiere del consumo de agua dulce, que los animales acuáticos 
son más eficientes convertidores de su alimento que los vertebrados terrestres y que sus 
tasas de reproducción son muy superiores a las de estos. 
 
 
Fig. 2.7. Evolución de la producción total de acuicultura y pesca en España en el 
periodo 1950-2012 (FAO). Fuente: Informe de APROMAR, "La Acuicultura en España 
2014". 
  
 La producción acuícola total de dorada en Europa y el resto del mundo en 
2013 se estima en 179.924 toneladas, según estadísticas de APROMAR y FEAP. Esta 
cifra es un 11,42% superior a la de 2012 (166.639 t). España con 16.795 t supone solo el 
9,3% del total (ver figura 2.8) 
 Para la lubina se estima una producción mundial en 2013 de 137.723 toneladas, 
en este caso, España con 14.707 t. representa el (10,7%) del total.  
 Aunque hoy en día sigue llegando a los puertos pesqueros españoles una 
pequeña cantidad de lubina silvestre capturada por los barcos de pesca (663 toneladas 
en 2012), su volumen permanece relativamente constante en torno a esa cuantía, 
mientras que la dorada de crianza supone el 95,6% del total. Como se puede observar en 
la figura 2.9, la evolución del volumen de producción es muy significativo. 
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Fig. 2.8.  Evolución de las fuentes de obtención de dorada (Sparus aurata) en España: 
acuicultura y pesca, en el periodo 1982-2012. Fuente: Informe de APROMAR, "La 
Acuicultura en España 2014". 
 
 
Fig. 2.9.  Evolución de las fuentes de obtención de lubina (Dicentrarchus labrax) en 
España: acuicultura y pesca, en el periodo 1982-2012. Fuente: Informe de APROMAR, 
"La Acuicultura en España 2014". 
 La Sostenibilidad de la acuicultura está ligada a su rentabilidad. La viabilidad de 
las explotaciones depende de actuaciones dinámicas, innovadoras y emprendedoras. La 
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acuicultura española es una actividad empresarial relevante y de larga tradición en 
numerosos lugares, tanto costeros como fluviales. Este sector primario, del que España 
es uno de los principales productores de la Unión Europea, está constituido por micro, 
pequeñas, medianas y grandes empresas que ofrecen empleo de calidad. Son también 
competitivas, cada una en su nivel, e innovadoras, dentro de sus posibilidades. Muchas 
de ellas están a la vanguardia de la acuicultura en Europa y comercializan sus productos 
tanto en España como en mercados internacionales. 
 Las previsiones de consumo de lubina y dorada procedente de la acuicultura 
muestran que el consumo seguirá creciendo en la UE con tasas que oscilan entre el 6,5, 
en el peor de los casos, y el 14% si se mantiene la misma variación media de los últimos 
cinco años, es decir, el mercado de la dorada y lubina, lejos de estar saturado, se 
encuentra en expansión.  
 Todos los anteriores datos, JUSTIFICAN LA ELECCIÓN DE LOS 
CULTIVOS DE DORADA Y LUBINA por ser altamente demandados por los 
consumidores, con una buena estabilidad de precios y con una tecnología empleada 
para el cultivo dominada y mejorada a lo largo de los años. 
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4. NORMAS Y REFERENCIAS 
 
 En el presente apartado analizaremos los permisos y procedimientos necesarios 
para el ejercicio de la actividad, así como el marco legal de su regulación.  
 El marco legal para la regulación y promoción de la actividad acuícola en 
España se encuentra establecido entre otros dispositivos legales, por la Constitución 
Española, la Ley Nº 20/1942 de Fomento y Conservación de la Pesca Fluvial, la Ley Nº 
23 /1984 de Cultivos Marinos y la Ley Nº 22/1988 de Costas. 
 Según la Constitución Española en su Artículo 148.1.11, son las Comunidades 
Autónomas quienes ejercen la competencia exclusiva en pesca en aguas interiores, 
marisqueo, acuicultura, caza y pesca fluvial. Por otra parte, el artículo 13.18 del 
Estatuto de Autonomía de Andalucía, Ley Orgánica 2/2007, de 19 de marzo, de reforma 
del Estatuto de Autonomía para Andalucía, los cultivos marinos son competencia 
exclusiva de la Comunidad Autónoma. Por lo anterior, corresponden a la Consejería 
de Agricultura y Pesca, según el artículo 46 de la Ley 1/2002, de 4 de Abril, de 
Ordenación, Fomento y Control de la Pesca Marítima, el Marisqueo y la Acuicultura 
Marina, a través de la Dirección General de Pesca y Acuicultura, otorgar los permisos 
y licencias necesarios para el desarrollo de la actividad acuícola, y que a 
continuación desarrollaremos. 
 
4.1. CONCESIÓN DE OCUPACIÓN DE DOMINIO PÚBLICO MARÍTIMO-
TERRESTRE (DPMT) 
 Previamente a la autorización de la actividad se requiere la concesión de 
ocupación de dominio público marítimo-terrestre, que otorga la Dirección General 
de Pesca y Acuicultura. El procedimiento a seguir es el siguiente: 
1. Presentación de la solicitud de autorización para la actividad dirigida a la 
Delegación Provincial correspondiente de la Consejería de Agricultura y Pesca.  
Dicha solicitud deberá ir acompañada de la siguiente documentación: 
• Acreditación del promotor y calificación de los terrenos o extensión de mar 
(Dominio Público Marítimo-Terrestre, Dominio público Portuario, o Propiedad 
Privada). 
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• Proyecto Acuícola, que constará de Memoria biológica y Plan de explotación; 
Proyecto de obra civil; Memoria económica; Memoria de balizamiento; y 
Memoria ambiental (ya presentada en fase ambiental). 
• Autorización Ambiental correspondiente (Autorización Ambiental Unificada, 
Autorización de vertidos, etc.) 
• Otros permisos y/o Licencias necesarios. 
• Acreditación del pago de tasas. 
 Deberá transcurrir un período de información pública de 30 días de duración y 
 un período de información oficial en el que se solicitan los informes de los 
 organismos competentes de Defensa, Navegación, Turismo y 
 Ayuntamientos, así  como Medio Ambiente. 
2. Si los resultados son favorables, la Comunidad Autónoma solicitará el informe 
preceptivo de la Demarcación de Costas, que deberá emitirse en un plazo de dos 
meses. Dicho informe incluirá el pronunciamiento sobre la viabilidad de la 
ocupación, así como las condiciones en que ésta se otorga. 
  
 En ese momento el órgano competente de la Comunidad Autónoma oferta al 
peticionario las condiciones que debe cumplir para que le sea concedida la autorización 
de la actividad, así como las que imponga la Dirección General de Costas para la 
concesión.  
 Una vez otorgada la concesión, en una segunda fase, la Dirección General 
de Pesca y Acuicultura concede la autorización de la actividad, publicándose la 
Resolución en el Diario Oficial de la Comunidad Autónoma.  
 La concesión supone el otorgamiento del derecho al uso y disfrute exclusivo 
y con carácter temporal por personas físicas o jurídicas de nacionalidad española 
en terrenos de dominio público, o dominio público marítimo-terrestre, de 
establecimientos destinados a la investigación o explotación de cultivos marinos. 
 Finalmente tras tener concedidas todas las autorizaciones se deberá inscribir 
en el REGA (Registro General de explotaciones ganaderas), con un único número o 
código. El REGA es un registro nacional de carácter informativo que contiene los datos 
básicos de todas las explotaciones ganaderas de España: 
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a) El nombre y la dirección del titular de la explotación de acuicultura o 
establecimiento, así como, si se dispone de ella, información de contacto: 
teléfono, fax y correo electrónico. 
b) El número de registro y los datos de la autorización concedida, en su caso. Es 
decir, las fechas de las autorizaciones específicas, los códigos o números de 
identificación, las condiciones específicas de producción y cualquier otra 
cuestión pertinente para la autorización. 
c) La situación geográfica de la explotación definida por un sistema adecuado de 
coordenadas de todas las explotaciones, si es posible, coordenadas SIG. 
d) El objetivo, el tipo de cultivo o las instalaciones, como instalaciones terrestres, 
jaulas marinas, estanques en tierra, etc., y el volumen máximo de producción en 
caso de que esté regulado. 
 La Inscripción REGA queda regulada por el RD 1614/2008, de 3 de octubre, 
relativo a los requisitos zoosanitarios de los animales y de los productos de la 
acuicultura, así como a la prevención y el control de determinadas enfermedades de los 
animales acuáticos. 
 
4.2. EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
 Será necesario presentar un informe de impacto ambiental junto con el resto de 
la documentación a la Dirección General de Pesca y Acuicultura.  
 La regulación del procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental (E.I.A.) 
en España es consecuencia de la directiva 85/377/CEE de 27 de junio de 1985 que fue 
traspuesta al ordenamiento jurídico español a través del RD  292/1995, de 12 de 
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental de 
la Comunidad Autónoma de Andalucía. 
 La E.I.A. es un procedimiento administrativo que culmina con la llamada 
Declaración de Impacto Ambiental (D.I.A.), en la que se determinan las condiciones 
que deben establecerse en orden a la adecuada protección del medio ambiente y de los 
recursos naturales. 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                       MEMORIA 
______________________________________________________________________
Aurelio Octavio Palomares  58/265 
 Para conseguir esta declaración es necesaria la tramitación de un expediente que 
requiere la realización de un estudio, el cual debe incluir como mínimo los siguientes 
apartados: 
• Descripción del proyecto y sus acciones.  
• Examen de alternativas técnicamente viables y justificación de la solución 
adoptada.  
• Inventario ambiental y descripción de las interacciones ecológicas o ambientales 
claves.  
• Identificación y valoración de impactos, tanto de la solución propuesta como de 
sus alternativas.  
• Establecimiento de medidas protectoras y correctoras.  
• Programa de vigilancia ambiental.  
• Documento de síntesis. 
 
4.3. PERMISOS ESPECÍFICOS 
 Además de los permisos anteriores, existe una autorización que afecta sólo a las 
actividades acuícolas. La instalación de jaulas marinas requiere el cumplimiento de 
unas normas de seguridad de cara a la navegación circundante, que implican una 
señalización y un balizamiento obligatorios. El organismo encargado de la 
tramitación es la Consejería de Agricultura y Pesca, a través de sus Delegaciones 
Provinciales encargadas de gestionar la solicitud de balizamiento a Puertos del Estado, 
previa solicitud de autorización de cultivos marinos. 
 El resumen del procedimiento a seguir para la solicitud de balizamiento de la 
instalación de acuicultura será el siguiente: 
1. Se deberá presentar en la Delegación Provincial de la Consejería de Agricultura 
y Pesca de la Junta de Andalucía, junto con el proyecto de acuicultura y la 
solicitud de autorización de cultivos marinos, un breve resumen del mismo a 
efectos de incluirlo en la solicitud de balizamiento. 
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2. La Junta de Andalucía realiza la solicitud de balizamiento a Puertos del Estado 
para que indique, en caso de ser necesario el balizamiento, qué tipo de señales 
deben instalarse y con qué distribución. 
2.a. Puertos del Estado se compromete a facilitar en el plazo máximo de dos 
meses una Autorización Provisional de Balizamiento. 
2.b. La autorización provisional de balizamiento es comunicada a la 
Delegación Provincial de la Consejería de Agricultura y Pesca quien a su vez 
se lo comunica al promotor que será el encargado de la ejecución del 
balizamiento provisional. 
2.c. Una vez conocido el Balizamiento Provisional, se deberá elaborar el 
Proyecto de Ejecución del mismo, que deberá ser informado por la 
Autoridad Portuaria correspondiente. 
2.d. Antes de la entrada en servicio de la instalación y una vez instalado el 
balizamiento, la Comunidad Autónoma solicitará a la Autoridad Portuaria 
correspondiente la inspección previa a la entrada en servicio del 
balizamiento. Esta inspección se realizará con presencia del promotor y es 
independiente del procedimiento administrativo de la concesión. 
2.e. El promotor comunicará al Instituto Hidrográfico de la Marina la entrada 
en servicio del balizamiento con las características técnicas del mismo, 
quedando obligado a su seguimiento y control. Así como a la comunicación 
de las incidencias que en el servicio pudieran producirse. 
2.f. Puertos del Estado comenzará la tramitación de la Autorización del 
Balizamiento Definitivo para la instalación. 
3. El expediente de tramitación de balizamiento definitivo es analizado en la 
Comisión de Faros. 
4. Una vez estudiado el expediente en la Comisión de Faros, Puertos del Estado 
emite su Resolución Definitiva de Balizamiento que comunica al interesado, e 
informa a su vez a la Delegación Provincial de la Junta de Andalucía y a la 
Autoridad Portuaria correspondiente. 
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4.4. ESQUEMA RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO DE AUTORIZACIÓN DE 
CULTIVOS MARINOS 
 
Fig. 2.10. Esquema del procedimiento de autorización de cultivos marinos en Andalucía.  
Fuente: Consejería de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucía. 
 Este es el procedimiento a seguir para obtener los permisos necesarios, pero para 
tener una idea más detallada de la compleja tramitación, en la siguiente tabla se recogen 
los organismos y/o administraciones que intervienen y los factores relacionados. 
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Tabla 2.2. Factores a tener en cuenta y Organismos o Administraciones relacionados. 
Fuente: IFAPA.
ORGANISMO / ADMINISTRACIÓN 
INVOLUCRADO 
FACTOR 
Batimetría y morfología de fondos Instituto de Cartografía de Andalucía. 
Consejería de Obras Públicas y Transp. Zonas de salidas de cables submarinos 
D.G. Pesca y Acuicultura. 
Consejería de Agricultura y Pesca 
Zonas autorizadas para otros usos 
(almadrabas, arrecifes artificiales, etc.) 
E. P. Puertos de Andalucía. 
Consejería de Obras Públicas y Transp. 
Infraestructuras portuarias 
D.G. Gestión del Medio Natural. 
Consejería de Medio Ambiente 
Espacios y hábitats protegidos 
D.G. Prevención y Calidad Ambiental. 
Consejería de Medio Ambiente 
Puntos de vertidos al litoral 
D.G. Planificación Turística. 
Consejería de Turismo y Deportes 
Zonas de interés turístico 
Centro de Arqueología Subacuática. 
Consejería de Cultura 
Zonas de interés arqueológico 
Dirección General de Costas. 
MAGRAMA 
Zonas de extracción de áridos 
Autoridades Portuarias. 
Ministerio de Fomento 
Zonas de dominio y usos portuarios 
Capitanías Marítimas. 
Ministerio de Fomento 
Zonas de fondeo de buques 
Armada española. 
Ministerio de Defensa 
Zonas de interés militar 
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5. ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA. RESULTADOS FINALES 
 
5.1.- PROGRAMA DE PRODUCCIÓN 
 
 En este apartado de la memoria del proyecto se explican los programas de 
producción de dorada y lubina. 
 
 5.1.1. Objetivo de producción 
  
 Uno de los primeros y más importantes parámetros necesarios para desarrollar 
un plan de producción es determinar la cantidad a producir. Su determinación no 
puede ser caprichosa o aleatoria, sino que debe estar claramente fundada.  
  
 Como ya se verá, una de las características destacadas de la industria acuícola es 
el elevado coste de las instalaciones, y por tanto la necesidad de una inversión inicial 
más elevada cuanto mayor sea la capacidad de producción proyectada, del orden de 
millones de euros, que puede ser una auténtica barrera de entrada. 
  
 Una de las formas más eficaces de afrontar este problema, es aprovechar el 
efecto de economía de escala que se produce con la reducción del coste unitario de 
inversión conforme aumenta la producción total.  
  
 Se trata pues de combinar de forma adecuada estos dos factores, elevada 
inversión inicial versus economía de escala. 
  
 En (Merinero, Martínez, Tomás y Jover, 2005) y (de Benito, Maicas, Jauralde, 
Martínez, Marín y Jover, 2012), se pueden encontrar estudios detallados sobre costes 
totales y unitarios de inversión en función de distintas capacidades de producción, a 
partir de los cuales se ha elaborado la tabla 2.3. 
  
 Como se puede observar, hay un salto cuantitativo importante en el ahorro de 
costes al pasar de una producción de 500 Tm/año a 1000 Tm/año. Dicha diferencia es 
menor para producciones mayores.  
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 Por otra parte, en (García-García, Rouco y García-García,  2005), ya se hace 
referencia al hecho de que las explotaciones de engorde de dorada en mar abierto en el 
Mediterráneo, contaban con unas capacidades mínimas de producción que sobrepasaban 
las 600 Tm/año, y que solo las factorías con mayor producción eran viables 
económicamente cuando los precios de venta bajaban al entorno de los 4,25-4,50 
euros/Kg. 
 
CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN (Tm/año) 
 
500 1000 1500 2000 2500 
Coste total 
(euros) 
1.937.670 3.550.897 5.143.139 6.649.126 8.110.522 
Coste unitario 
(euros/Kg) 
3,88 3,55 3,42 3,32 3,24 
Ahorro respecto a 
alternativa previa 
(%) 
- 8,51 3,66 2,42 2,91 
Tabla 2.3. Costes totales y unitarios de producción según capacidad de producción. 
  
 Ante estos hechos, la CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN para la que se 
proyectará la granja acuícola objeto de estudio en este proyecto SERÁ DE 1000 
TONELADAS AL AÑO, con el objetivo de conseguir una producción continua 
durante todo el año. 
  
 Dado que el hábitat natural y las técnicas de cultivo en jaulas de dorada y 
lubina son iguales, y también con la intención de eliminar los riesgos de los 
monocultivos y aumentar las posibilidades de comercialización, se dedicará el 50 
% de la producción a cada una de las dos especies, es decir el OBJETIVO DE 





Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                       MEMORIA 
______________________________________________________________________
Aurelio Octavio Palomares  64/265 
 5.1.2. Transporte de la nursery al polígono de jaulas   
 
 Todo cultivo en jaulas comienza con el trasporte de los peces desde su lugar de 
origen a la jaula donde van a ser estabulados. Estos transportes se pueden realizar: 
• en camiones especiales para traslado de peces, que constan de una serie de 
cubetas isotermas con un sistema de oxigenación suplementario. Después, el 
traslado desde los camiones puede hacerse directamente a las jaulas, para iniciar 
el engorde, a través de un sistema de gruesas mangueras. Una vez efectuada esta 
operación, las jaulas serán remolcadas hasta su ubicación en el mar. Esta 
operación de traslado además de delicada requiere una maniobra y velocidad 
lentas, así como unas condiciones óptimas del mar, cosa que en algunas 
ocasiones y sobre todo en ciertas estaciones del año, es difícil de garantizar.  
• otra opción consiste en cargar los alevines en cubas aireadas y trasladarlos así a 
las jaulas situadas en mar abierto, mediante barco o incluso en helicóptero.  
• otra opción para cultivos intensivos de gran producción es trasladar los alevines 
mediante barcos con depósitos acondicionados en sus bodegas para tal efecto. La 
descarga se puede hacer a través de compuertas laterales conectadas a las jaulas 
mediante mangueras, y por gravedad, o bien mediante sistemas de bombeo más 
tradicionales. 
 
 Por tanto, los traslados deben ser cuidadosamente planificados, incluyendo los 
trayectos en camión cisterna, en función de las condiciones meteorológicas para 
asegurar un rápido traslado de los alevines a las jaulas de engorde en su emplazamiento 
definitivo en el mar, y si es posible eligiendo la opción que menos estrés provoque en 
los alevines. 
 
 Tampoco cualquier época del año será idónea para iniciar un engorde en jaulas 
flotantes; la primavera y el otoño, con temperaturas moderadas son las mejores, aunque 
es precisamente en estas estaciones cuando las condiciones meteorológicas y de estado 
de la mar acostumbran a ser menos estables.  
 
 Las mejores condiciones ambientales en la posible localización seleccionada 
deben ser las siguientes:  
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• Temperaturas entre 23 ºC y 14 ºC 
• Corriente predominante no superior a 0,4 m/s. 
• Salinidad inferior a 37 por mil. 
• Valor mínimo anual de concentración de oxígeno de 5,80 ml/l. 
• Profundidad de la zona de ubicación entre 10 y 30 m. 
• Tipo de fondo: arena fundamentalmente, aunque también pueden ser rocas y 
cascajo. 
 
 Las jaulas empleadas serán jaulas flotantes circulares de 10 m para el 
preengorde y 25 m de diámetro para el engorde, con redes de hasta 10 metros bajo el 
nivel de agua., con capacidad útil de 785 m3 las primeras y 4909 m3 las segundas (en el 
ANEXO 2 se detallan los cálculos del número de jaulas necesarias para cada período). 
 
 El polígono de las jaulas estará orientado de manera perpendicular a la corriente 
predominante, y estará formado por 9 jaulas pequeñas y 24 jaulas grandes. 
 
 5.1.3. Preengorde y engorde de alevines de dorada 
 
 Para conseguir una producción durante todo el año, se puede seguir la 
metodología expuesta en (Merinero, et al., 2005; y de Benito et al., 2012), consistente 
en la selección de los lotes que muestran unas curvas de crecimiento más rápido, de 
entre 24 lotes estudiados y que inician su periodo de engorde la primera y segunda 
quincena de cada mes.  
 
 En la tabla 2.4 se muestran las fechas de inicio, final y duración de engorde de 
los dos lotes de crecimiento más rápido seleccionados. 
 





D1 My1 Jl2 488 14,5 
D2 Ag2 O1 468 14 
Tabla 2.4. Inicio y final de engorde, duración y peso alcanzado en los lotes seleccionados. 
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Fig. 2.11. Curvas de crecimiento de los lotes seleccionados D1 y D2. 
  
 Los lotes seleccionados corresponden a los de los alevines introducidos en la 
primera quincena de mayo y la segunda de agosto, y cuyas curvas de crecimiento se 
muestran en la figura 2.11. 
 
 El período de cría de los alevines hasta alcanzar la talla comercial se divide en 
dos: 
 
• Preengorde, que es el período hasta que los alevines alcanzan un peso 
aproximado de 30 g. Durante este período se emplearán 6 jaulas de 10 m de 
diámetro, con redes de ancho de malla pequeño (5-7 mm ).  
• Engorde, que es el período desde que los alevines han alcanzado un peso de 30 
g, hasta que alcanzan la talla comercial de 450 g aproximadamente. En este 
período se emplearán 12 jaulas de 25 m de diámetro, con redes de ancho 
malla mayor que en el preengorde (20 y 40 mm). 
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 El desarrollo del proceso de preengorde y engorde es el siguiente.  
 
 A principios del mes de mayo del primer año se introducen 654.000 alevines 
de dorada de 10 g repartidos en 3 jaulas de 10 m de diámetro, resultando unos 218.000 
peces por jaula. Cada jaula irá anclada dentro de otra de 25 m de diámetro, resultando 
un complejo de 3 jaulas grandes que albergarán cada una en su interior 1 jaula pequeña. 
Estas jaulas forman el primer grupo de jaulas, G1-D1. 
 
 A finales del mes de julio del mismo año, momento en el que los peces tienen 
alrededor de 30 g de peso medio, la producción de cada una de las jaulas pequeñas se 
libera dentro de la jaula grande que la alberga. 
 
 En mar abierto el trasvase más sencillo es el de una jaula de dimensiones 
reducidas, a una jaula mayor de engorde. Se realiza situando la jaula pequeña dentro de 
la grande, bien anclándola estructuralmente, o bien introduciéndola dentro de la grande 
en el momento del trasvase. Esta operación se lleva a cabo sumergiendo la jaula 
pequeña por debajo de los aros de flotación de la grande. Una vez que la jaula pequeña 
se encuentra situada en el interior de la grande, se retira la red de la jaula pequeña, con 
lo cual los peces pasan a la jaula mayor. 
 
 El engorde continúa en las jaulas grandes durante el resto del primer año y hasta 
el mes de agosto del segundo año, momento en el que los peces han alcanzado ya la 
talla comercial, es decir, un peso medio aproximado de 450 g.  
 
 La mortalidad hasta esta fase del ciclo de engorde es del 15% con respecto a la 
biomasa inicial, quedando unos 185.500 peces aproximadamente en cada jaula, y 
resultando una densidad de cultivo de 20 Kg/rn3. Como no es aconsejable en este tipo 
de jaulas sobrepasar esta densidad de cultivo, a partir de este momento se van 
realizando pescas mensualmente hasta abril del tercer año, quedando entonces las jaulas 
libres para empezar un nuevo engorde. 
 
 En el mes de agosto del primer año se introducirán otros 654.000 alevines en 
otras tres jaulas pequeñas que quedaran ancladas dentro de otras 3 nuevas jaulas 
grandes, formando el segundo grupo, G2-D2, y se seguirá el mismo proceso descrito 
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anteriormente. La diferencia es que debido a las temperaturas más bajas del agua al 
finalizar el verano, el periodo de preengorde hasta los 30 g aproximadamente, dura 
hasta finales del mes de noviembre. Tras el engorde entre diciembre y septiembre, las 
pescas comenzarán en octubre del segundo año y acabarán en agosto del tercer año. 
 
 Todo este proceso se repite a partir de los meses de mayo y agosto del segundo 
año, en los grupos de jaulas tercero y cuarto, G3-D1 y G4-D2, dando lugar a un 
nuevo ciclo de preengorde, engorde y pescas, que concluirá en julio del cuarto año. 
 
 Para entonces ya habrá comenzado el segundo ciclo de cultivo para los grupos 
de jaulas 1 y 2 (ver esquema del ciclo del cultivo de dorada en la figura 2.12) 
 
 A partir del esquema del ciclo de producción, se comprende que la producción 
obtenida se reparte de la siguiente forma: 
 
 En cada jaula se introdujeron 218.000 alevines. Con un índice de supervivencia 
de 0,85, a la fase de adultos llegan unos 185.500 individuos, que con un peso 
aproximado de 450 g, supone unas 84 toneladas por jaula. Como hay un total de 12 
jaulas, la cantidad total producida es de unas 1000 toneladas. Como cada ciclo de 
producción de los cuatro grupos de jaulas dura unos 24 meses, tenemos que la 
producción es de unas 500 toneladas al año. 
 
 Durante el primer año no se obtiene ninguna producción.  
 En el segundo año  la producción de los dos primeros grupos de jaulas se 
repartirá temporalmente de forma uniforme hasta que comience el segundo ciclo 
productivo, o a conveniencia, en función de los precios del mercado.  
 A partir del tercer año y en los siguientes, ya se puede obtener la producción 
total proyectada, distribuida  aproximadamente de la siguiente forma: 
• Del Grupo 1 un 40 % de su producción, o sea, unas 100 toneladas 
• Del Grupo 2 un 70 %, unas 175 toneladas. 
• Del Grupo 3 el 60%, es decir, 150 toneladas. 
• Del Grupo 4 el 30%, unas 75 toneladas. 
sumando de nuevo el total proyectado de 500 toneladas al año. 
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Fig. 2.12. Ciclo de cultivo de la dorada. 
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 5.1.4. Preengorde y engorde de alevines de lubina 
  
 El proceso es similar al seguido para la dorada.  
 
 Las mejores fechas para introducir los alevines son primavera y otoño, evitando 
las épocas del año en que las temperaturas son más elevadas o más frías. 
  
 Los alevines de lubina se pueden trasladar a las jaulas de preegorde con un peso 
de 10 g. El objetivo es su engorde hasta alcanzar una talla comercial de unos 450 g.  
  
 El desarrollo del proceso de engorde es el siguiente.  
 
 A principios del mes de abril del primer año se introducen 654.000 alevines 
de lubina de 10 g repartidos en 3 jaulas de 10 metros de diámetro, resultando unos 
218.00 peces por jaula. Cada jaula irá anclada dentro de otra de 25 metros de diámetro, 
formando un complejo de 3 jaulas grandes que albergarán cada una en su interior 1 jaula 
pequeña. Estas jaulas forman el grupo nº 1, G1-L1. 
 
 A finales del mes de julio del primer año, cuando los alevines tienen alrededor 
de 30 g, la producción de cada una de las jaulas pequeñas se libera dentro de la jaula 
grande que la alberga. 
 
 El trasvase se realiza situando la jaula pequeña dentro de la grande y retirando su 
red, con lo que los peces pasan a la jaula mayor. 
 
 El engorde continúa en las jaulas grandes durante el resto del primer año y hasta 
el mes de octubre del segundo año, momento en el que los peces han alcanzado ya la 
talla comercial de unos 450 g.  
 
 Siendo la mortalidad hasta esta fase del ciclo del 15% con respecto a la biomasa 
inicial, quedan unos 185.500 peces aproximadamente en cada jaula, y resultando una 
densidad de cultivo de 20 Kg/rn3. Como no es aconsejable en este tipo de jaulas, 
sobrepasar esta densidad de cultivo, a partir de este momento se van realizando pescas 
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mensualmente hasta abril del tercer año, quedando entonces las jaulas libres para 
empezar un nuevo engorde. 
 
 En el mes de octubre del primer año se introducirán otros 654.000 alevines en 
las mismas jaulas pequeñas que quedaron libres en el mes de agosto, pero ancladas en 
otras 3 nuevas jaulas grandes, formando así el grupo nº 2, G2-L2, y se seguirá el 
mismo proceso descrito anteriormente. El período de preengorde se prolonga en este 
lote hasta el mes de marzo del segundo año. Las pescas en este segundo grupo de jaulas 
comenzarán en el mes de mayo del tercer año, y durarán hasta octubre. 
 
 Todo este proceso con los grupos de jaulas numero 1 y 2 se repite de nuevo a 
partir de los meses de abril y octubre del segundo año, en los grupos 3 y 4 de jaulas, 
G3-L1 y G4-L2 respectivamente, dando lugar a un nuevo ciclo de preengorde, engorde 
y pescas, que concluirá en octubre del cuarto año. 
 
 Para entonces ya habrá comenzado el segundo ciclo de cultivo para los grupos 
de jaulas 1 y 2 (ver esquema del ciclo del cultivo de lubina en la figura 2.13). 
 
 A partir del esquema del ciclo de producción, se comprueba cómo se reparte la 
producción obtenida: 
 
 En cada jaula se introdujeron 218.000 alevines. Con un índice de supervivencia 
de 0,85, a la fase de adultos llegan unos 185.500 individuos, que con un peso 
aproximado de 450 g, supone unas 84 toneladas por jaula. Como hay un total de 12 
jaulas, la cantidad total producida es de unas 1000 toneladas. Pero como cada ciclo de 
producción de los cuatro grupos de jaulas dura unos 24 meses, tenemos que la 
producción es de unas 500 toneladas al año. 
 
 Durante el primer año no se obtiene ninguna producción.  
 
 En el segundo año  se pueden obtener si se quiere la producción total de los dos 
primeros grupos de jaulas, es decir, unas 500 toneladas, o se puede repartir ésta de 
forma uniforme hasta que comience el segundo ciclo productivo, o a conveniencia en 
función de los precios del mercado.  
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 A partir del tercer año y en los siguientes, ya se puede obtener la producción 
total proyectada, distribuida  aproximadamente de la siguiente forma: 
• Del Grupo 1 un 50 % de su producción, o sea, unas 125 toneladas 
• Del Grupo 2 un 100 %, unas 250 toneladas. 
• Del Grupo 3 el 50 %, es decir, 125 toneladas. 
sumando de nuevo el total proyectado de 500 toneladas al año. 
  
 Estas diferencias se deben a que mientras que en el cultivo de la dorada, el 
proceso de preengorde y engorde lleva entre 14 y 15 meses, en el cultivo de la 
lubina, lleva entre 18 y 19 meses. En el cultivo de la dorada, en un año natural se 
puede obtener producción de los cuatro grupos de jaulas, mientras que en el cultivo de 
la lubina, por ser un proceso más largo, solo se obtiene producción de tres de los cuatro 
grupos existentes. 
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Fig. 2.13. Ciclo de cultivo de la lubina. 
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 5.1.5. Alimentación 
  
 Tanto la dorada como la lubina son peces carnívoros. Por tanto su dieta debe 
estar basada en piensos de un alto contenido proteico (40-60%). La composición típica 
de piensos comercializados para dorada y lubina contiene materias primas vegetales, 
harina de pescado y aceite de pescado. Algunos además contiene proteínas animales 
procesadas. 
 
 La alimentación estará ajustada a la etapa de desarrollo de los peces que se crían. 
Durante la fase de preengorde los piensos serán diferentes a los de la etapa de engorde. 
En la primera tendrán un contenido proteico mayor. La diferenciación se puede hacer ya 
a partir de los 20 g de peso. A continuación se puede ver la composición de algunos de 
los piensos comerciales más empleados para la alimentación de dorada (de la firma 
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Tabla 2.6. Composición  piensos para lubina de la casa BioMar. 
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Fig. 2.14: Pienso para peces en forma de pellets. Fuente: Skretting 
  
 Respecto al suministro del pienso a las jaulas, se realizarán 2 tomas al día: 
una a primera hora de la mañana, y otra a primera hora de la tarde.  
 
 La distribución se realizará con cañones de alimentación emplazados en las 
embarcaciones auxiliares, método que aunque requiere de un gran gasto en personal, 
también permite un gran control sobre la alimentación y sobre el estado de los peces. 
  
 
Fig. 2.15.a) Esquemas  de cañones automáticos de alimentación 
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Fig. 2.15.b). Modelo de cañón automático de alimentación 
 
 Los cañones de alimentación están compuestos por una tolva donde se 
almacena el pienso, un compresor y un tubo de nylon un otro material, por el que se 
lanza a grandes distancias el alimento. Son fácilmente regulables (ver figuras 2.15 a)). 
 
 La alimentación de los peces es una de las tareas más importantes que se 
llevarán a cabo, pues se debe hacer todos los días. Un catamarán cargará con la 
cantidad de pienso a distribuir en cada toma, y se dirigirá al polígono de jaulas. 
Una vez allí serán las embarcaciones auxiliares dotadas con cañones de 
alimentación las que repartirán el pienso entre las jaulas. Cuando se termine el 
contenido de la tolva de los cañones, las embarcaciones volverán al catamarán para 
tomar una nueva carga de pienso y continuar con la tarea de alimentar a los peces. 
 
 En cuanto a la cantidad de pienso suministrada en cada toma, se utilizarán tablas 
de alimentación que proporcionan las propias empresas fabricantes de piensos. Éstas 
son tablas de doble entrada en las que según la temperatura del agua y el tamaño del 
pez, se indica la cantidad de pienso que debe suministrarse diariamente, expresado 
generalmente en kilos de pienso al día, por cada 100 kilos de peces (tasa diaria de 
alimentación). Los datos necesarios para optimizar la dosificación de los piensos se 
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tomarán y registrarán diariamente, como temperatura del agua, corrientes y vientos, 
ajustándola a las condiciones ambientales. 
 
 La cantidad de alimento a suministrar es un parámetro que depende de la época 
del año en la que nos encontremos, y por tanto, de las condiciones ambientales en la que 
se encuentren los peces, que hará que se alimenten en mayor o menor medida. Se puede 
decir de forma general, que en verano, cuando el metabolismo del pez está más 
acelerado, el consumo de pienso al día puede llegar a ser hasta el triple  que en invierno, 
cuando el metabolismo de los peces está más ralentizado por las bajas temperaturas. 
  
  
5.1.6. Técnicas de cosecha. Despescas 
  
 Antes de la despesca, los peces son dejados en ayunas durante varios días, 
dependiendo de la temperatura del agua y la tasa de alimentación (por ejemplo, a 25ºC, 
24 horas puede ser suficiente). A temperaturas más bajas, se necesita 48–72 horas. 
Antes de comenzar esta operación, se necesita comprobar la presencia de peces 
moribundos o muertos. La extracción de las jaulas se realizará con salabardos 
accionados mediante grúa hidráulica (ver figura 2.16). Otra opción es el uso de bombas 
de vacío que cobran el pescado por aspiración. En ambos casos, el pescado extraído se 
depositará en tolvas que los conducen a clasificadores y contadores de peces, antes de 
ser descargados en cubas sobre la cubierta del catamarán.  
 
 En el caso de las jaulas de mar, la cosecha es practicable sólo cuando las 
condiciones climáticas son aceptables para la seguridad de los trabajadores.  
 
 El tiempo entre la cosecha y el sacrificio depende de la distancia entre las jaulas 
y las instalaciones de la granja, que no debe llevar más de dos horas, incluyendo 
transporte. El sacrificio se realiza por golpe térmico, mediante la inmersión en agua 
enfriada mezclada con hielo. Si está saturada de CO2, se reducirá su sufrimiento.  
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 Para asegurar una alta calidad del producto y el bienestar de los peces se evita la 
aglomeración prolongada de los peces antes de la cosecha. Una mayor actividad 
muscular durante la despesca conduce a una rápida disminución de las reservas de 
energía y a la acumulación de ácido láctico y consecuentemente a una baja del pH 
postmortem. Un lucha prolongada durante la matanza afecta negativamente a la calidad 
de los filetes de pescado por ablandamiento de la textura muscular. 
 
 Los métodos de sacrificio deberían resultar en la pérdida rápida e irreversible de 
la conciencia. Los métodos que matan rápidamente a los peces resultan en una 





Fig. 2.16: Despescas con salabardo. 
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 5.1.7. Manipulación y procesamiento 
  
 Los métodos de cosecha varían de acuerdo con la escala de la operación. La 
necesidad de cosechar rápidamente grandes volúmenes requiere de automatización, 
aunque las operaciones menores pueden depender de métodos manuales. En cualquier 
caso, el objetivo debe ser mantener la calidad del producto final a través de una 
manipulación cuidadosa, practicada por personal cualificado. La manipulación incluye 
la transferencia de peces desde una unidad de crianza a otra, así como durante la 
cosecha y el transporte de peces vivos. La higiene debiera seguir los principios 
generales usados en el procesamiento. Redes y tanques deben ser limpiados 
regularmente. Durante la cosecha, se debe poner atención para prevenir la depredación 
por aves, así como el daño físico causado por redes y bombeo. La piel y escamas se 
desprenden fácilmente durante estos procedimientos. También se necesita cuidado 
durante el embalaje de los peces para prevenir pérdida de escamas y para preservar la 
apariencia y brillo de la piel. Los peces enteros suelen ser vendidos frescos en lotes. 
Sólo una pequeña proporción es vendida congelada y embalada individualmente. Los 
peces frescos usualmente no son mantenidos en hielo por más que cuatro o cinco días 
antes de alcanzar el mercado. 
 
 
Figura 2.17. Buceadores reparando una red. (Fuente: www.marm.es) 
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 5.1.8. Tareas a realizar 
  
 En la tabla 2.7, se enumera una serie de tareas necesarias que se deben realizar 
durante el proceso de cría en las jaulas; el departamento responsable en cada tarea; la 
frecuencia con que se deben realizar; así como un calendario para realizarlas. 
 
ACTIVIDAD DEPARTAMENTO FRECUENCIA 
Traslado y siembra de alevines Producción 
Estacional (abril, mayo, 
agosto y octubre de cada año) 
Alimentación Producción Diariamente dos tomas. 
Control crecimiento de los peces Producción Mensual 
Traslado de peces entre jaulas Producción 
Fin de preengorde (marzo, 
agosto y diciembre) 
Control densidades de cultivo Producción Mensual 
Control calidad y cantidad piensos 
Producción y Control 
Biológico 
Diariamente y cuando 
suministre el proveedor 
Análisis de la calidad de las aguas Control Biológico Semanal / Quincenal 
Control de parámetros ambientales 
Producción / Control 
Biológico 
Diario / Semanal 
Control de parásitos y 
enfermedades. Tratamientos. 
Control Biológico Semanal 
Control de la mortalidad y sus 
posibles causas 
Control Biológico Semanal / Quincenal 
Inspecc. periódicas jaulas y  redes Mantenimiento Semanal 
Limpieza y repar. jaulas y  redes Mantenimiento Semanal 
Cambio de redes por suciedad Mantenimiento Mensual / A demanda 
Revisión sistema de anclaje Mantenimiento Mensual / A demanda 
Reparación sistema de anclaje Mantenimiento A demanda 
Revisión sistema de balizamiento Mantenimiento Mensual / A demanda 
Reparación sist. de balizamiento Mantenimiento A demanda 
Repar. daños robos o vandalismo Mantenimiento A demanda 
Despescas y sacrificio Producción 
Fin periodo de engorde 
(mayo, agosto y octubre) 
Tabla 2.7. Actividades a desarrollar, frecuencia de las mismas y departamento responsable. 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                       MEMORIA                                     
 
 
______________________________________________________________________                                                                                       
Aurelio Octavio Palomares  81/265 
5.2.- DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
  
 En este apartado del proyecto se hará una descripción de las instalaciones 
mínimas necesarias para la factoría proyectada. 
  
 Hay que diferenciar entre: 
 
Instalaciones en el mar, que están constituidas básicamente por jaulas flotantes 
flexibles de planta circular, debido a que es el diseño que mejor soporta los efectos del 
oleaje, a su rapidez de montaje, y su gran versatilidad de manejo, además de la menor 
inversión necesaria. Los elementos de una instalación de jaulas marinas son los 
siguientes:  
• Las jaulas propiamente dichas. 
• Sistema de fondeo. 
• Sistema de señalización-balizamiento. 
 
Medios auxiliares en el mar, que son necesarios para poder llevar a cabo las tareas 




Instalaciones auxiliares en tierra: La explotación necesitaría de un edificio 
multiusos en tierra, situado idealmente en un puerto pesquero cercano para tener acceso 
a un muelle de carga y descarga. 
 
 Como norma general, cuanto mayor sea la independencia de tierra, mayor será el 
número de instalaciones y medios auxiliares en el mar. 
 
 5.2.1.  Instalaciones en el mar 
  A continuación se va a hacer una descripción más detallada de los 
elementos que componen un polígono de jaulas flotantes flexibles: 
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(Para una mejor comprensión, se recomienda ver el vídeo del Curso de Acuicultura de 
la UPV, cuyo enlace en internet es https://www.youtube.com/watch?v=qOS33xRkAws) 
 
 5.2.1.1. Jaulas flotantes flexibles 
  
 Para la factoría proyectada, el número de jaulas necesarias será de: 
• 24 jaulas de 25 m de diámetro, para engorde. 
• 9 jaulas de 10 m de diámetro, para preengorde. 
  
 Cada jaula consta de una estructura flotante de PE (polietileno); una red 
intercambiable que contiene a los peces; un anillo anticorriente; y una red 
"antiaves" (opcional) (ver figura 2.18). 
 
Estructura  flotante : (ver figuras 2.19 y 2.21) 
 Su principal misión es dar flotabilidad al conjunto, puesto que el buen 
funcionamiento y operatividad de las jaulas se basa en el equilibrio entre fuerzas 
gravitacionales y de flotación; y mantener el volumen de la red que sustenta. 
 Está formada por: 
• Dos anillos concéntricos, de 25 m de diámetro el interior y 27 m el exterior, 
compuestos por tubos de polietileno de alta densidad (PE AD), de 28,6 mm de 
espesor y de 280 mm de diámetro. En las jaulas de preengorde los anillos son de 
10 y 12 m de diámetro, compuestos por tubos de 12 mm de espesor y 200 mm 
de diámetro. 
• Una corona superior de polietileno de 110 mm de diámetro, que hace las 
funciones de barandilla, a 110 mm de la superficie, y a la que se amarra la red. 
• Cuarenta soportes verticales en forma de "L", de polietileno rotomoldeado 
que unen los anillos concéntricos con la barandilla, repartidos por todo el 
perímetro de la estructura flotante, con una separación entre soportes de 2 
metros. En las jaulas de preengorde el número de soportes es de dieciséis. 
• Doce piezas de amarre repartidas por el perímetro de la estructura flotante, 
llamadas "H". 
• Cuarenta tramos de pasarela de 1,70 x 1,00 m. 
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• El conjunto de toda la estructura tiene un peso de unas 5 Tm en las jaulas de 
engorde, y de unas 2,5 Tm en las de preengorde; y una flotabilidad de unas 10 
Tm en las jaulas de engorde, y de unas 5 Tm en las de preengorde; con lo cual, 
la flotabilidad neta es de unas 5 Tm en las jaulas de engorde, y de una 2,5 en las 
de preengorde. 
 
Red: (ver figuras 2.18 y 2.20) 
 Su misión es contener a los peces durante el ciclo de cultivo.  
• Está formada por paños rectangulares cosidos unos a otros, y por cabos de 
refuerzo que se disponen transversal y verticalmente por toda la estructura. 
• Tiene forma de cilindro de unos 10 m de profundidad, abierto en la superficie y 
cerrado en la base. Termina en un fondo en forma de cono para facilitar la 
separación de los peces muertos.  
• Por su parte superior se une mediante cabos a la barandilla de la estructura 
flotante, mientras que por la inferior se une también con cabos al anillo 
anticorriente. 
• El perímetro de la base está recorrido por un cabo de plomo (de 1 Kg/m) con la 
finalidad de darle peso y ayudar a que la red mantenga su forma cilíndrica 
vertical. 
• En las jaulas de engorde, la luz de la malla será de 20 y 40 mm,  según el tamaño 
de los peces que contenga, mientras que en las de preengorde, es de unos 5-7 
mm.  
 
Anillo anticorriente : (ver figura 2.21) 
 Su función es mantener la forma y el volumen de la red, evitando pliegues o 
arrastres por efecto de las corrientes. 
• Está formado por un anillo de polietileno de 200 mm de diámetro de 80 m de 
longitud en las jaulas de engorde, y 32 en las de preengorde.  
• El interior del anillo contiene una cadena o cable de acero cuyo peso es de unos 
1600 Kg en las jaulas de engorde, y de unos 600 en las de preengorde. 
• Se coloca colgado mediante cabos de los soportes de la estructura flotante. 
• Se coloca a una profundidad variable dependiendo del calado de la red. 
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Fig. 2.18. Esquema de jaula flotante flexible. Fuente: IFAPA 
 
 
Fig. 2.19. Jaula flotante flexible. Estructura flotante. Fuente: IFAPA 
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Fig. 2.20. Jaula flotante flexible. Detalles de su estructura. Fuente: AKVA Group. 
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Fig. 2.21. Detalles de soporte vertical y anillo anticorriente de una jaula flotante flexible. 
Fuente: AKVA Group. 
 
Red "antiaves": (ver figura 2.22) 
 Su función es evitar la acción depredadora de las aves marinas.  
 Está formada por: 
• Una red circular de diámetro suficiente como para cubrir toda la superficie de la 
jaula marina. 
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• Un artefacto flotante de forma piramidal colocado en el centro de la jaula y 
unido mediante cabos al anillo a la estructura flotante principal, cuya misión es 
mantener la red "antiaves" separada de la superficie del agua. 
 
Fig. 2.22. Jaula flotante con red "antiaves". Fuente: IFAPA 
 
 5.2.1.2. Sistema de fondeo 
  
 Está formado por un entramado reticular semisumergido de cables metálicos 
alrededor de todas y cada una de las jaulas, y un sistema de anclaje, que se describen a 
continuación: 
 
Entramado reticular: Está formado por los siguientes elementos: (ver figuras 2.23 y 
2.24)  
• (1) Boyas de PE rotomoldeado de 1000 l rellenas de poliuretano, que 
aguantan el peso del entramado metálico y mantienen amarradas las jaulas. 
Están unidas entre sí bajo la superficie por un entramado de cables metálicos.  
• (2) Anillos de distribución que cuelgan, mediante una cadena, de cada boya a 
una profundidad de 3 m. Los hay centrales, perimetrales y de vértice, según la 
posición de la boya a la que estén unidos. 
• (3) Estachas de amarre, de nylon trenzado de 32 mm de diámetro y 18 
toneladas de tensión de rotura, que sirven para amarrar la jaula al entramado 
reticular. Cada jaula está amarrada a cuatro boyas con doce estachas de amarre. 
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• (4) Cables mixtos de poliestil-acero, de 40 m de longitud y 28 mm de grosor, 
que unen los anillos de distribución y forman el entramado metálico. Situados a 







Fig. 2.23. Sistema de fondeo y sus componentes.Fuente: AKVA Group y elaboración propia. 
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Fig. 2.24. Vista del entramado reticular de un polígono de jaulas bajo la superficie del mar. 
Fuente: Curso de Acuicultura UPV 
 
Sistema de anclaje: Está formado por los siguiente elementos (ver figuras 2.23 y 2.25) 
 
• (5) Estachas de fondeo, de polipropileno-poliéster, de 40 mm de diámetro y 
30 toneladas de tensión de rotura. Tienen una longitud mínima equivalente 
a cuatro veces la profundidad del fondeo. Unen los anillos de distribución 
perimetrales y de vértice a la cadena de los muertos. 
• (6) Cadena de unión muerto-estacha de fondeo, de 32 mm y 20 m de 
longitud. 
• (7) Muerto, o bloque de hormigón, de 5 toneladas. Además de fijar el 
entramado reticular, permite que el tiro del ancla sea horizontal. 
• (8) Cadena entre muerto de hormigón y ancla. 
• (9) Ancla de 1000 Kg y alto poder de agarre. 
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Fig. 2.25. Línea de fondeo de un polígono de jaulas. 
Fuente: Curso de Acuicultura UPV 
 
 
NOTA: La descripción del sistema de fondeo se ha hecho basándose en el fondeo de 
una jaula flotante flexible de igual tamaño a las seleccionadas para este proyecto, y 
fondeada en la misma zona, descrito en (Muñoz, 2008). 
 
 Los elementos de los sistemas de fondeo y sus características (número de 
anclas, grosor y materiales de los cables, etc.), dependerán del tamaño y número de 
jaulas fondeadas y de las condiciones de cada lugar, como profundidad, corrientes, 
vientos, tipo de fondo, y fuerza previsible de los temporales que habrán de 
soportar. 
 
 La disposición y composición del polígono de jaulas se puede ver en la siguiente 
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Fig.2.26. Polígono de jaulas, con todos sus elementos (excepto las balizas  del sistema de 
señalización). 
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 5.2.1.3. Colocación del polígono de jaulas 
  
 Para la colocación y orientación del polígono de jaulas en el mar, hay que tener 
en cuenta algunas pautas a seguir: 
• La colocación en sentido perpendicular a las corrientes predominantes favorece 
la circulación del agua de las jaulas, y por tanto su oxigenación, así como una 
mayor limpieza de los detritus. 
• La situación debe ser de máximo resguardo frente al viento y oleaje 
predominante, debiéndose orientar en la misma dirección de los vientos 
dominantes.  
 
 5.2.1.4. Sistema de señalización  
 
 Los sistemas de señalización o balizamiento son los que se encargan de señalizar 
la presencia de las jaulas a las embarcaciones que navegan en la zona, con el fin de 
evitar posibles colisiones con las mismas o el enredo de las hélices de los motores y 
artes de pesca en los sistemas de entramado y anclaje de las mismas. 
 
 Está constituido por balizas distribuidas en el perímetro de la concesión, cuyas 
características están indicadas por el ente Puertos del Estado, y deben cumplir las 
normas internacionales (IALA).  
 
 Las balizas se caracterizan por: 
• Luces emisoras de destellos de color, ritmo y alcance determinados. 
• Los destellos son sincronizados mediante GPS. 
 
 Las balizas se componen de (ver figura 2.27): 
• castillete: luces, paneles solares y baterías (que son recargadas por los paneles 
solares). 
• cuerpo de boya: flotación 
• cola: fondeo 
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 En condiciones de mar abierto se hará un mantenimiento generalmente mensual 
o cuando las necesidades (temporales, abordajes, etc.) lo requieran. El mantenimiento 
consiste en: 
• Inspección visual del buen funcionamiento de luces. Reemplazar en caso de 
avería. 
• Comprobación de estanqueidad de la baliza, en especial de las baterías. 
• Inspección de paneles solares 
• Revisión del sistema de fondeo: cadenas, grilletes, uniones, etc. 
• Eliminar organismos incrustados 
 
 
Fig. 2.27. Balizas del sistema de señalización. Fuente: IFAPA 
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 5.2.2.  Medios auxiliares en el mar. Embarcaciones 
  
 Para la factoría proyectada, el número y tipo de embarcaciones necesarias, se 
estima que serán las siguientes: 
• Dos lanchas semirrígidas (del tipo "Zodiac") de unos 5-6 m de eslora. 
• Dos barcos de trabajo, de unos 9-10 m de eslora. 
• Un catamarán de unos 14-15 m de eslora, con pluma de carga y una 
capacidad de carga de unas 30 toneladas. 
 
 La elección de las embarcaciones está fundada en las necesidades de distancia a 
cubrir entre el puerto base y el polígono de jaulas, capacidad y tipo de carga, trabajos a 
realizar, etc. 
  
 Las funciones a realizar son: 
• Transporte de personal, de materiales (redes, cabullería, etc), de pienso, 
etc. 
• Operaciones de alimentación, cambio de redes, despesques, etc. 
• Supervisión de redes y estructuras; vigilancia, etc. 
 
 Las características necesarias son alta maniobrabilidad, cubierta amplia y 
despejada, y capacidad de carga. 
 
 En las siguientes figuras se pueden ver el tipo de embarcaciones empleadas en 
instalaciones de jaulas flotantes marinas.  
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Fig. 2.28. Embarcación típica empleada en acuicultura. 





Fig. 2.29. Barco de trabajo típico empleado en acuicultura. 
Fuente: IFAPA 
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Fig. 2.30. Catamarán empleado en una piscifactoría. Fuente: IFAPA 
  
 
Fig. 2.31. Disposición general típica de catamarán empleado en acuicultura. 
Fuente: AKVA Group  
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 5.2.3. Instalaciones auxiliares en tierra 
 
 5.2.3.1. Edificio multiusos 
  
 La explotación necesitaría un edificio en tierra con las siguientes dependencias:   
• Oficinas, aseos y vestuarios. 
• Cámara frigorífica.  
• Almacén de piensos. 
• Almacén de materiales. 
• Talleres. 
• Sala de manipulación.  
 
 La situación ideal de este edificio es en un puerto pesquero cercano para tener 
acceso a un muelle de carga y descarga. 
 
 5.2.3.2. Maquinaria y equipos 
 
 A partir de publicaciones y estudios sobre factorías similares a la proyectada, se 
puede elaborar una relación de la maquinaria y equipos que serían necesarios, y que se 
muestra a continuación: 
 
• Limpiadora de redes, 1. 
• Cañones de alimentación, 3 (uno de reserva). Capacidad de tolva de unos 750 
Kg, rendimiento máximo 80 Kg/min  (4800 Kg/h). 
• Clasificador/Seleccionador de peces, 2. 
• Contadores de peces, 4.  
• Estimadores de biomasa, 2. 
• Bombas centrífugas de trasvase de peces, 2. 
• Máquina de hielo, 1 
• Equipos de buceo, 6. 
• Equipo diverso de manipulación de cargas. 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                       MEMORIA                                     
 
 
______________________________________________________________________                                                                                       
Aurelio Octavio Palomares  98/265 
 A continuación se  explican más detalladamente algunos de los equipos 
específicos empleados en instalaciones acuícolas. 
 
LIMPIADORA DE REDES: (Ver figura 2.32) 
 
 Equipo que elimina de las redes de las jaulas todo tipo de incrustaciones y algas, 




Fig. 2.32.  Limpiadora de redes Idema Net Cleaner. AKVA Group.  
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CLASIFICADOR/SELECCIONADOR DE PECES: (Ver figura 2.33) 
 
 Equipo que permite, en las despescas, o en trasvase de peces entre redes, 
clasificar los peces por peso. Recibe los peces en una tolva, los pasa por unos canales de 
selección que los separa según su peso y/o tamaño, y los expulsa ya separados y 




Fig. 2.33. Clasificador de peces de la firma Faivre. 
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CONTADOR DE PECES: (ver figura 2.34) 
 
 Equipo que permite contar los peces que pasan a través de un determinado 
conducto al que es acoplado. El contador emite una radiación LED que es interrumpida 
cada vez que un pez atraviesa el conducto, dando un impulso al contaje. 
 
 En la figura 2.34 se ven las características de los contadores PescaVision de la 
casa Faivre; y en la figura 2.35 se ve un montaje de Clasificador + Contador. 
  
 
Fig. 2.34. Gama de contadores PescaVision de la firma Faivre.  
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Fig. 2.35. Montaje Clasificador-Seleccionador + Contador de peces.  
Equipos de la firma Faivre. 
 
ESTIMADORES DE BIOMASA: (ver figura 2.36) 
 
 Las condiciones de los cultivos en mar abierto impide la realización de 
muestreos representativos para controlar aspectos importantes para la gestión de la 
producción, como determinar: 
• La estructura de tallas de la población de peces y su condición corporal de 
cara a los sacrificios y a la venta. 
• El control de la alimentación. El conocimiento de la biomasa en cultivo es 
esencial con el fin de calcular el suministro de pienso: una estimación por 
exceso provocará un desperdicio de pienso, mientras que por defecto se estaría 
limitando la capacidad de crecimiento. 
• El comportamiento trófico (conductas relacionadas con la búsqueda, selección 
e ingestión de alimento).  
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• El comportamiento social y reproductivo de los peces. 
• La detección de estados patológicos. 
 
 Uno de los sistemas más extendido es el marco contador, que consiste en un 
marco sumergible provisto de microprocesadores e infrarrojos que realizan la lectura del 
pez. Cuando el pez lo atraviesa, interrumpe el haz de rayos infrarrojos, registrándose la 
imagen de la silueta. A partir de dicha silueta se cuenta y calcula el tamaño por medio 
de un software específico. Un inconveniente puede ser el carácter huidizo de algunas 
especies, que  imposibilita el paso a través del marco. 
  
 En la siguiente figura se ven los componentes de un equipo estimador de 
biomasa BIOMEST, de la casa Vaki Aquaculture Systems. 
 
 
Fig. 2.36. Componentes del sistema estimador de biomasa BIOMEST de la firma Vaki 
Aquaculture Systems. 
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6. PLANIFICACIÓN 
 
 Vamos a diferenciar entre Planificación a Largo Plazo, considerando las tareas 
o actividades importantes que afectan a los ciclos biológicos completos, y Planificación 
a Corto Plazo, teniendo en cuenta las tareas que afectan al trabajo a corto plazo, e 
incluso al día a día de la actividad. 
 
6.1. PLANIFICACIÓN A LARGO PLAZO 
  
 En el punto 5.1. Programa de producción, se explicaron los procesos de cultivo 
tanto de la dorada como de la lubina, detallando las fechas de comienzo y fin de cada 
etapa de ambos ciclos, es decir, preengorde, engorde y despescas, e incluso se 
elaboraron sendos gráficos que ayudaban a entender mejor cómo se desarrolla el cultivo 
de estas especies a lo largo del tiempo. 
  
 Si se integran ambos ciclos en un solo diagrama de Gantt, obtendremos el 
cronograma de las principales actividades relacionadas con el cultivo de ambas 
especies en nuestra factoría. 
  
 Dado el carácter cíclico de la actividad de cultivo, se han representado solamente 
las actividades relativas al primer ciclo de cultivo. Los ciclos posteriores se desarrollan 
a lo largo del tiempo de forma semejante, con la salvedad de que al comienzo de cada 
uno de esos ciclos solo será necesario instalar las jaulas de preengorde en el interior de 
las de engorde. Las actividades de instalación del fondeo, de instalación del entramado 
reticular y de instalación del sistema de señalización ya no son necesarias y desaparecen 
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Fig. 2.37. Diagrama de Gantt del primer ciclo de cultivo. 
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 A partir del diagrama de Gantt y de los gráficos de los ciclos de cultivo de 
dorada y lubina de las figuras 2.12 y 2.13, en las páginas 69 y 73, se puede apreciar en 
qué fase se encuentran los grupos de jaulas en los momentos destacados de los dos 
primeros ciclos de cultivo, situación que se refleja en las figuras 2.38 y 2.39. 
 A continuación se explican esos hitos. 
Marzo 1: Se instalan las primeras jaulas, que son las de engorde y preengorde de los 
grupos L1 y D1, para los lotes 1 de lubina y dorada del primer ciclo de cultivo. 
Abril 1: Comienza el primer ciclo de cultivo, con la suelta de alevines del lote 1 de 
lubina en el grupo de jaulas L1. 
Mayo 1: Suelta de alevines del lote 1 de dorada en el grupo de jaulas D1. 
Julio 1: Se instalan las jaulas de engorde y preegorde de los grupos D2 y L2. 
Agosto 1: Comienza el engorde de los lotes 1 de lubina y dorada, y el preengorde del 
lote 2 de dorada con la suelta de alevines en el grupo de jaulas D2. 
Octubre 1: Comienza el preengorde del lote 2 de lubina con la suelta de alevines en el 
grupo de jaulas L2. Continúa el engorde de los lotes 1 de lubina y dorada en los grupos 
de jaulas L1 y D1. 
Diciembre 1: Comienza el engorde del lote 2 de dorada en el grupo de jaulas D2. 
Marzo 2: Comienza el engorde del lote 2 de lubina en el grupo de jaulas L2, y se 
instalan las jaulas de engorde y preengorde de los grupos de jaulas L3 y D3. 
Abril 2: Suelta de alevines del lote 1 de lubina en el grupo de jaulas L3. Continúa el 
engorde de los lotes 1 y 2 de lubina y dorada en los grupos de jaulas L1, D1, L2 y D2. 
Mayo 2: Suelta de alevines del lote 1 de dorada en el grupo de jaulas D3. 
Julio 2: Se instalan las jaulas de engorde y preegorde de los grupos D4 y L4. 
Agosto 2: Comienzan las despescas del primer ciclo de cultivo con el lote 1 de 
dorada en el grupo de jaulas D1. En los grupos L1, D2 y L2 continúa el período de 
engorde. Comienza el engorde en los grupos de jaulas L3 y D3, y el preengorde del lote 
2 de dorada con la suelta de alevines en el grupo de jaulas D4. 
Octubre 2: Comienza el período de despescas del lote 1 de lubina y del lote 2 de dorada 
en los grupos de jaulas L1 y D2 respectivamente. Comienza el preengorde del lote 2 de 
lubina con la suelta de alevines en el grupo de jaulas L4. 
Diciembre 2: Continúan las despescas el los grupos de jaulas L1, D1 y D2. Continúa el 
engorde en los grupos de jaulas L2, L3, D3 y D4, y comienza en el lote 2 de dorada del 
grupo D4. 
Marzo 3: Comienza el engorde del lote 2 de lubina en el grupo de jaulas L4.  
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Abril 3: Comienza el segundo ciclo de cultivo con la suelta de alevines del lote 1 de 
lubina en las jaulas de preengorde nuevamente instaladas en el grupo de jaulas L1. La 
situación del resto de grupos de jaulas, todavía en primer ciclo, es la siguiente: grupos 
D1 y D2 de dorada, en despesca; grupos L2, L3 y L4 de lubina, y D3 y D4 de dorada en 
engorde. 
Mayo 3: Comienza el preengorde de segundo ciclo de dorada en el grupo D1, con la 
suelta de alevines en las jaulas de preengorde. 
Agosto 3: Comienzan las despescas en los grupos de jaulas L2 de lubina, y D3 de 
dorada, ambos todavía del primer ciclo de cultivo. Comienza el preengorde de segundo 
ciclo con la suelta de alevines de dorada en el grupo de jaulas D2. Comienza el segundo 
ciclo de engorde en los grupos L1 de lubina y D2 de dorada. 
Octubre 3: Comienzan las despescas en los grupos de jaulas L3 de lubina y D4 de 
dorada. Comienza el segundo ciclo de preengorde en el grupo L2 con la suelta de 
alevines de lubina. 
Diciembre 3: Comienza el segundo ciclo de engorde en el grupo D2, de dorada.  
Marzo 4: Comienza el segundo ciclo de engorde de lubina en el grupo de jaulas L2. 
Abril 4: Comienza el segundo ciclo de preengorde de lubina con la suelta de alevines 
en las jaulas de preengorde instaladas en el grupo de jaulas L3. 
Mayo 4: Comienzan las despescas de lubina en el grupo de jaulas L4. Comienza el 
segundo ciclo de preengorde de dorada con la suelta de alevines en las jaulas de 
preengorde instaladas en el grupo de jaulas D3. 
Agosto 4: Comienzan las despescas del segundo ciclo en el grupo D1 de dorada. 
Comienza el segundo ciclo de engorde en los grupos L3 de lubina y D3 de dorada. 
Comienza el preengorde de segundo ciclo con la suelta de alevines de dorada en el 
grupo D4. 
 En septiembre del cuarto año terminan las despescas del primer ciclo, y de 
esta forma el primer ciclo de cultivo completo.  
Octubre 4:Comienza el preengorde de segundo ciclo con la suelta de alevines de lubina 
en el grupo L4, y las despescas de segundo ciclo en los grupos L1 y D2. 
 A partir de este mes de octubre, la situación en cada grupo de jaulas es 
exactamente la misma que el mismo mes correspondiente dos años antes, debido al 
carácter cíclico del proceso productivo. 
 En el diagrama de Gantt se puede comprobar cómo se repetirán las fases de 
despescas: 
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• Comienzo de despescas del primer ciclo en agosto del segundo año. 
• Comienzo de despescas del segundo ciclo en agosto del cuarto año. 
• Fin de despescas del  primer ciclo en septiembre del cuarto año. 
 Este solapamiento entre el fin de las despescas de un ciclo y el comienzo de las 
despescas del ciclo siguiente, hace se pueda obtener producción de forma 
ininterrumpida a lo largo de todo el año. 
 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                       MEMORIA                      
______________________________________________________________________
Aurelio Octavio Palomares  108/265 
 
Fig. 2.38. Situación  productiva de las jaulas en los hitos de los dos primeros ciclos de 
cultivo. 
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Fig. 2.39. Situación  productiva de las jaulas en los hitos del tercer y cuarto ciclos de cultivo. 
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6.2. PLANIFICACIÓN A CORTO PLAZO 
  
 En el apartado 5.1.8. Tareas a realizar, se describe una serie de tareas que se 
deben realizar durante el proceso de cría en las jaulas, y que suponen el trabajo a corto 
plazo, desde el que se realiza cotidianamente, al que se realiza con una frecuencia 
mensual. Son las siguientes:  
 
ACTIVIDAD FRECUENCIA 
Traslado y siembra de alevines 
abril, mayo, agosto y octubre de cada año. 
Comienzo ciclos de cultivo 
Alimentación diariamente dos tomas. 
Control crecimiento de los peces mensual 
Traslado de peces entre jaulas 
marzo, agosto y diciembre de cada año.   
Fin periodos de preengorde 
Control densidades de cultivo mensual 
Control calidad y cantidad piensos 
diariamente y cuando suministre el 
proveedor 
Análisis de la calidad de las aguas semanal / quincenal 
Control de parámetros ambientales diario / semanal 
Control de parásitos y enfermedades. 
Tratamientos. 
semanal 
Control de la mortalidad y sus causas semanal / quincenal 
Inspecciones periódicas jaulas y  redes semanal 
Limpieza y reparación de jaulas y  redes semanal 
Cambio de redes por suciedad mensual / a demanda 
Revisión sistema de anclaje mensual / a demanda 
Reparación sistema de anclaje a demanda 
Revisión sistema de balizamiento mensual / a demanda 
Reparación sist. de balizamiento a demanda 
Reparación daños robos o vandalismo a demanda 
Despescas y sacrificio 
mayo, agosto y octubre.                            
Fin periodos de engorde 
Tabla 2.8.  Actividades  a desarrollar a corto plazo, y  frecuencia de las mismas. 
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 En la siguiente tabla se ha elaborado un posible calendario para la planificación 
y realización de dichas actividades. 
CALENDARIO 
ACTIVIDAD 
E F M Ab My Jn Jl Ag S O N D 
Siembra de alevines 
                        
Alimentación 
                        
Control crecimiento 
                        
Traslado peces de jaula 
                        
Control densidades  cultivo 
                        
Control calid/cant  pienso 
                        
Análisis calidad aguas 
                        
Control parámetros amb. 
                        
Control parásitos y enferm. 
                        
Control de mortalidad 
                        
Inspecc. de jaulas y redes 
                        
Limpieza de jaulas y redes 
                        
Reparación de redes A demanda 
Cambio de redes 
                        
Revisión sist. anclaje. 
                        
Rep. sistema anclaje A demanda 
Rev. sistema balizamiento 
                        
Rep. sistema balizamiento A demanda 
Despescas 
                        
 
 Actividad diaria  Actividad semanal  Actividad quincenal 
 
     Actividades mensuales, estacionales, o a demanda. 
 
Tabla 2.9. Calendario de trabajos a efectuar. 
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7. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS 
BÁSICOS 
 
 Ante posibles discrepancias en la descripción de las partes o elementos de las 
instalaciones de que costa la factoría objeto de este Proyecto, el orden de prioridad será: 
 
 1. Memoria. 
 2. Planos. 
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A.1. CÁLCULO DEL NÚMERO DE ALEVINES NECESARIOS 
 
 Para el cálculo de alevines necesarios tenemos que: 
 
 
Nº alevines = Producción / ( talla comercial x índice de supervivencia) 
 
  
 Según las fuentes consultadas, en cultivos acuícolas de dorada y lubina 
actualmente es aceptable un índice de supervivencia del 85 %. Si la talla comercial 
elegida es de 450 g, tendremos que para 1 tonelada serán necesarios: 
 
Nº alevines = 1000 Kg / (0,45 Kg x 0,85%) = 2615 alevines aprox. 
 
 
A.1.1. NÚMERO NECESARIO DE ALEVINES DE DORADA 
 
 
Para mantener la producción de dorada durante todo el año, en el gráfico del 
ciclo de cultivo de la dorada se ve que con la selección de lotes realizada, serán 
necesarios al menos cuatro jaulas (o grupos de jaulas). Por la distribución de los 
períodos de despescas, se observa que desde el mes de agosto del segundo año hasta el 
mes de agosto del tercer año, se puede recoger la producción completa de dos grupos de 
jaulas. Para que esa producción sume 500 Tm en un año, cada grupo de jaulas deberá  
producir 250 Tm al año. Si el razonamiento se hace por períodos de años naturales, a 
partir del tercer año, las cantidades que se obtendrían de cada grupo serían 
aproximadamente las siguientes: 
 
• Del Grupo 1 un 40 % de su producción. 
• Del Grupo 2 un 70 %. 
• Del Grupo 3 el 60%. 
• Del Grupo 4 el 30%. 
 
 Para que la suma de estas cantidades, 200%, supongan 500 toneladas, el 100% 
que se cría en cada grupo de jaulas, debe ser 250 toneladas. Luego los cuatro grupos de 
jaulas sumarán un total de 1000 toneladas por cada ciclo de cultivo de 2 años. 
  
 Para 1000 Tm serán necesarios 2.615.000 alevines aproximadamente. 
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A.1.2. NÚMERO NECESARIO DE ALEVINES DE LUBINA 
 
 
 De igual forma que en el caso de la dorada, el número de alevines necesarios por 
cada tonelada de producción será de unos 2615 alevines aproximadamente. 
 
Para mantener la producción de lubina durante todo el año, en el gráfico del 
ciclo de cultivo de la lubina se ve que con la selección de lotes realizada, serán 
necesarios al menos cuatro jaulas (o grupos de jaulas), pero solo se podrá obtener 
producción de un máximo de tres jaulas al año, y a partir del tercer año. 
 
Las cantidades que se obtendrían serían aproximadamente las siguientes: 
• Del Grupo 1 un 50 % de su producción. 
• Del Grupo 2 el 100 %. 
• Del Grupo 3 el 50 %. 
 
 Para que la suma de estas cantidades, 200%, supongan 500 toneladas, el 100% 
que se cría en cada grupo de jaulas, debe ser 250 toneladas. Luego los cuatro grupos de 
jaulas sumarán un total de 1000 toneladas por cada ciclo de cultivo de 2 años. 
  
 Para 1000 Tm serán necesarios 2.615.000 alevines aproximadamente. 
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A.2. CÁLCULO DEL NÚMERO DE JAULAS NECESARIAS 
 
A.2.1. JAULAS NECESARIAS PARA LA PRODUCCIÓN DE 500 TM DE 
DORADA AL AÑO. 
 
 A.2.1.1. Engorde de dorada 
  
 Como ya se vio en el apartado A.1.1 del ANEXO 1 al calcular el número de 
alevines de dorada necesarios, para alcanzar la producción de dorada proyectada es 
necesario que cada grupo de jaulas produzca 250 toneladas al año. 
  
 Si la densidad máxima debe ser de 20 Kg/m3, será necesario que cada grupo de 
jaulas disponga al menos de 12500 m3: 
250 x 103 Kg / 20 (Kg/m3) = 12500 m3 
  
 Debido al tamaño de las jaulas de 50 m de diámetro (19635 m3), éstas no se 
tendrán en cuenta.  
 
 Si seleccionamos jaulas de 25 m de diámetro, serían necesarias 12 jaulas: 
 12500 / 4909 = 2,6 ---> 3 jaulas por cada grupo x 4 grupos ---> 12 jaulas. 
 Si seleccionamos jaulas de 19 m de diámetro, serían necesarias 20 jaulas: 
 12500 / 2835 = 4,4 ---> 5 jaulas por cada grupo x 4 grupos ---> 20 jaulas 
 Si seleccionamos jaulas de 16 m de diámetro, serían necesarias 24 jaulas: 
 12500 / 2011 = 6,2 ---> 6 jaulas por grupo x 4 grupos ---> 24 jaulas 
 Si seleccionamos jaulas de 12 m de diámetro, serían necesarias 44 jaulas: 
 12500 / 1131 = 11,1 ---> 11 jaulas por grupo x 4 grupos ---> 44 jaulas 
 
 Si tenemos en cuenta los costes de adquisición y de instalación por unidad, 
tenemos: 
12 jaulas de 25 m x 65230 euros/jaula = 782760 euros 
20 jaulas de 19 m x 38784 euros/jaula = 775680 euros 
24 jaulas de 16 m x 30249 euros/jaula = 725976 euros 
44 jaulas de 12 m x 18587 euros/jaula = 817828 euros 
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 Aunque suponga el coste más elevado, se seleccionarán 12 jaulas de 25 m de 
diámetro. La razón es que un menor número de jaulas supondrá un ahorro de tiempos 
en los trabajos diarios de mantenimiento, limpieza, alimentación, etc. que a la larga 
compensarán la mayor inversión necesaria en jaulas de mayor tamaño. También es un 
factor favorable para un futuro crecimiento de la producción anual. 
 
 A.2.1.2. Preengorde de dorada 
 
Por cuestiones de simplificación del proceso de producción, mientras dure el 
periodo de preengorde, cada jaula de preengorde estará anclada dentro de una jaula de 
engorde. Cuando los alevines hayan alcanzado el tamaño y peso adecuado, se liberarán 
de la jaula de preengorde, y quedarán confinados dentro de la jaula de engorde.  
  
 Para una producción de 500 toneladas al año, con un peso final de 450 g por 
individuo, se necesitarían en torno a 2.615.000 alevines. Si se mantienen en las 
instalaciones de preengorde hasta que alcancen un peso de unos 30 g, manteniendo una 
densidad de 15 Kg/m3 , tenemos 
 
 2.615.000 alevines / 12 jaulas = 217.917 ----> 218.000 alevines/jaula 
218.000 alevines x 30 g = 6.540 Kg/jaula 
6.540 (Kg/jaula) / 15 (Kg/m3) = 436 m3/ jaula  
 
 Por cada jaula de engorde de 25 m de diámetro, se seleccionará una jaula de 10 
m de diámetro, con una capacidad cada una de unos 785 m3, para poder mantener una 
densidad máxima de 15 Kg/m3 . Como el período de preengorde de los grupos 3 y 4 no 
se solapan con los de los grupos 1 y 2, será suficiente con seis jaulas. 
 
 Así pues, tenemos que para la producción de 500 Tm al año de dorada, serán 
necesarias:   
   6 jaulas de 10 m de diámetro para preengorde 
   12 jaulas de 25 m de diámetro para engorde 
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 En el gráfico del ciclo de la dorada se observa que para  cuando comience la 
producción de dorada para la venta, ya deben estar instaladas todas las jaulas. 
 
A.2.2. JAULAS NECESARIAS PARA LA PRODUCCIÓN DE 500 TM DE 
LUBINA AL AÑO. 
 
 A.2.2.1. Engorde de lubina 
 
 Al calcular el número de alevines de lubina necesarios, en el apartado A.1.2 del 
ANEXO 1, se vio que para alcanzar la producción de lubina proyectada es necesario 
que cada grupo de jaulas produzca 250 toneladas al año. 
 
 Si la densidad máxima debe ser de 20 Kg/m3, será necesario que cada grupo de 
jaulas disponga al menos de 12500 m3: 
250 x 103 Kg / 20 (Kg/m3) = 12500 m3 
 
 Al igual que en el engorde de dorada, serán necesarias 12 jaulas de 25 m de 
diámetro. 
 
 A.2.2.2. Preengorde de lubina 
 
De igual forma que con las doradas, para simplificar el proceso de producción, 
mientras dure el periodo de preengorde, cada jaula de preengorde estará anclada dentro 
de una jaula de engorde. Cuando los alevines hayan alcanzado el tamaño y peso 
adecuado, se liberarán de la jaula de preengorde, y quedarán confinados dentro de la 
jaula de engorde.  
  
 Como el peso final o talla comercial es el mismo que para la dorada, para una 
producción de 500 toneladas al año, se necesitarían en torno a 2.615.000 alevines, 
manteniéndolos en las jaulas de preengorde hasta que alcancen un peso de unos 30 g, 
Para mantener la densidad por debajo de 15 Kg/m3 , se necesitarán al igual que para las 
doradas, jaulas de al menos 436 m3, por lo que también se seleccionarán jaulas de 10 m 
de diámetro.  
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 Como los períodos de preengorde de los lotes de lubina no se solapan entre 
sí, será suficiente con tres jaulas para el preengorde, que se reutilizarán en todos y 
cada uno de los lotes. 
 
 Así pues, tenemos que para la producción de 500 Tm al año de lubina, serán 
necesarias:   
   3 jaulas de 10 m de diámetro para preengorde 
   12 jaulas de 25 m de diámetro para engorde 
 
 En el gráfico del ciclo de la lubina se observa que para  cuando comience la 
producción de lubina para la venta, ya deben estar instaladas todas las jaulas. 
  
 En los siguientes cuadros se recogen el número total de jaulas necesarias, así 
como sus características: 
 
 
A.2.3. CUADRO RESUMEN Nº JAULAS NECESARIAS Y SUS 
CARACTERÍSTICAS 
 
 En los cuadros siguientes se recoge el número de jaulas necesario y sus 
características: 
 
PRODUCCIÓN PREENGORDE ENGORDE 
500 Tm dorada 6 jaulas 10 m diámetro 12 jaulas 25 m diámetro 
500 Tm lubina 3 jaulas 10 m diámetro 12 jaulas 25 m diámetro 
Tabla 3.1: Número de jaulas necesarias. 
 
 Considerando el tipo de jaula marina circular estándar, compuesta por un anillo 
circular de diámetro variable (las dimensiones más usuales son 12, 16, 19, 25 o 50 m), 
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con una red cilíndrica de 10 m de profundidad (para las de 8 y 6 m de diámetro se 




50 25 19 16 12 10 8 6 
CAPACIDAD 
(m3) 
19635 4909 2835 2011 1131 785 301 170 
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 A.3. NOTAS SOBRE IMPACTO AMBIENTAL 
 
 
A.3.1. EFECTOS AMBIENTALES DE LA ACUICULTURA INTENSIVA 
 
 El efecto de la acuicultura sobre el medio ambiente ha resultado un foco de 
atención en los últimos años y objeto de múltiples investigaciones, particularmente en 
instalaciones de piscicultura intensiva de mar abierto, como son las jaulas flotantes 
donde se  engordan especies como el salmón atlántico en aguas del norte de Europa, o 
como la dorada y la lubina en las costas del Mediterráneo y Suratlánticas europeas. 
  
 Todas las actividades humanas ejercen una influencia sobre el medio que las 
rodea, y el cultivo de especies marinas en áreas costeras no es una excepción, al utilizar 
recursos del medio ambiente y producir a su vez cambios ambientales. La mayoría de 
estos efectos han sido hasta la fecha beneficiosos, como la rehabilitación de zonas 
rurales a través de la reutilización de terrenos degradados, el aumento de los ingresos y 
el empleo, la obtención de intercambios exteriores y la mejora de la nutrición en muchas 
zonas geográficas donde se practica. Si bien la mayoría de las prácticas acuícolas han 
tenido poco efecto negativo en los ecosistemas circundantes, es también cierto que se 
han dado algunos casos de degradación del medio ambiente en zonas costeras, debidos 
por ejemplo a operaciones intensivas de cultivo en jaulas en el Norte de Europa y las 
prácticas de cultivo de langostinos en el Sudeste Asiático y en América Latina. Los 
principales problemas ambientales relacionados con las instalaciones de 
acuicultura derivan de la descarga de nutrientes en dilución, básicamente fósforo 
(nutriente limitante en aguas continentales), y nitrógeno (limitante en aguas marinas), 
además de la emisión de materia orgánica en forma de partículas. En otros casos, 
los efectos negativos se derivan de la deforestación de zonas costeras para construcción 
de estanques, y el empleo abusivo de antibióticos. 
 
 Las fuentes de residuos de la acuicultura son: el alimento no comido, la 
excreta de los organismos cultivados, y los productos químicos empleados en los 
cultivos. 
  
 Una proporción variable del alimento suministrado a los organismos cultivados 
(1-30 %) no es ingerido, bien porque se sobrealimenta, o bien porque el sistema o su 
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gestión deficiente no optimizan su ingestión. Otros factores, como contenidos en 
material pulverizado de los piensos superiores a los especificados por los productores, 
contribuyen a esta fracción de residuos sólidos. 
 
 La fracción no digerida del alimento es eliminada por los animales marinos en 
forma de heces sólidas, mientras que aquéllos nutrientes absorbidos en exceso son 
excretados junto a los productos finales del catabolismo de las proteínas en forma de 
amonio y urea disueltos, a través de las branquias. En líneas generales, alrededor de 1/4 
de los nutrientes aportados vía alimentación de peces son incorporados a la carne de 
éstos, mientras que 3/4 partes permanecerán en el medio (62 % del nitrógeno y 11 % del 
fósforo en forma disuelta; 13 % del nitrógeno y 66 % del fósforo en forma de 
sedimentos sólidos). 
 
 Las descargas medias totales estimadas son de 10 kg de Fósforo (P) y 90 kg de 
Nitrógeno (N) por tonelada de peces producidos por estación, para una tasa de 
alimentación de 1.3 % y un contenido del pienso de 1.62 % de P y 8.45 % de N en peso 
seco. Por término medio, 2.2 kg de P son liberados en forma disuelta y 7.3 kg de P 
en forma particulada por tonelada de peces producidos, mientras que se liberan 61 
kg de N disuelto y 17 kg en forma particulada. 
  
 El extremo hasta el cual los ecosistemas naturales son alterados dependerá, 
entre otros aspectos, de si los sistemas de cultivo son intensivos o extensivos, de la 
gestión de dichos sistemas, de las especies cultivadas, de la localización, y del 
volumen de producción. 
 
 Las técnicas de cultivo intensivo, donde el crecimiento de los organismos 
marinos depende del alimento suministrado en forma de pienso granulado, 
generalmente causa mayores efectos sobre el medio que las técnicas extensivas, 
donde se emplea la propia producción natural del agua como fuente de alimento.  
En los sistemas de cultivo en jaulas flotantes, donde las descargas de nutrientes y 
materia orgánica son directas al medio, se ha estimado además que un 10 % de las 
descargas de fósforo se deben a los individuos muertos durante el cultivo, sin mencionar 
los efectos que sobre el medio pueden ejercer los animales escapados. 
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A.3.2. PRINCIPALES EFECTOS BIOLÓGICOS DE LAS JAULAS DE 
CULTIVO DE PECES EN EL MEDIO MARINO 
  
 En este tipo de sistemas, tanto el alimento como otras formas de energía son 
aportados por el hombre. Además, los organismos cultivados se concentran en áreas 
pequeñas, bien en estanques, tanques o jaulas flotantes, tanto en aguas continentales 
como en áreas costeras marinas. 
  
 La interacción ambiental de una instalación acuícola marina es función de la 
especie de cultivo, la densidad de animales, el método de cultivo, el tipo de 
alimentación e intensidad, y por último, de las condiciones climáticas, hidrográficas 
y orográficas de la cuenca que condicionarán los fenómenos de dispersión y 
renovación del agua. 
  
 Considerando la infinidad de factores que interactúan con la producción acuícola 
en jaulas de engorde de peces en mar abierto, a continuación se exponen los principales 
efectos generados por este sector sobre las comunidades naturales vecinas, atendiendo 
principalmente a los parámetros objeto de estudio en este trabajo. 
 
 Las jaulas de cultivo de peces atraen a multitud de especies tanto bentónicas 
como pelágicas e incluso aves y mamíferos marinos. El exceso de alimento alrededor 
de las instalaciones es uno de los factores que contribuye a este fenómeno. 
Enriquecimientos leves o moderados del fondo contribuyen al aumento del número de 
organismos bajo las jaulas de cultivo intensivo. La mayoría de los peces observados 
eran especies de cultivo escapadas de las jaulas, que seguían alimentándose de los 
excedentes de pienso. Por otro lado, alrededor de jaulas de engorde en mar abierto, se 
pueden producir aumentos en la población de  cangrejos, peces planos, nudibranquios, 
anémonas, erizos y holoturias, así como especies bentónicas determinadas. Grandes 
deposiciones de materia orgánica se traducen por el contrario en disminución del 
número de especies, desapareciendo la vida bajo las jaulas en condiciones extremas 
de anaerobiosis. Las comunidades bentónicas bajo las jaulas pueden recuperarse en año 
o año y medio dependiendo del aporte recibido, pero la completa recuperación del 
ecosistema puede tardar más tiempo, mientras perduren grandes concentraciones de 
materia orgánica en el sedimento. 
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 Respecto a las aves, destacar que las especies inmigrantes pueden llegar 
incluso a desplazar a las nativas, como ocurre en determinadas áreas de Escocia. Estas 
aves pueden además suponer grandes perdidas en las jaulas por lo que las medidas 
adoptadas para su disuasión a menudo se traducen en muertes deliberadas o 
accidentales. 
  
 Existen también evidencias visuales del enriquecimiento que sufre el sedimento 
bajo instalaciones de cultivo de peces y moluscos. 
 
 El grueso de la producción acuícola mundial es debida a unas pocas especies, 
por lo que es frecuente la introducción de especies exóticas para su cultivo. La 
translocación de éstas se traduce principalmente en dos efectos diferenciados, por un 
lado la transferencia del organismo en si, y por otra, de sus patógenos. Las especies 
de cultivo se escapan frecuentemente de los cultivos durante los procesos de manejo 
diarios, así como en grandes fugas debidas a rotura de las instalaciones por tormentas o 
vandalismo. Estos organismos pueden suponer una alteración del medio por 
modificación del hábitat, competición, predación o por cruce con las especies nativas, 
en caso de establecerse. Existen pocas evidencias de que especies exóticas se hayan 
establecido y por tanto hayan alterado el medio, aún así, en Chile, donde cada año se 
escapan cientos de miles de salmones, no existe información sobre el impacto de estos 
organismos introducidos en el medio. 
  
 El cultivo de especies nativas reduce el riesgo de interacciones 
interespecíficas, mientras que siguen existiendo las intraespecíficas. El cruce de los 
animales de cultivo, sometidos a selecciones genéticas con variedades indígenas, puede 
resultar en la transferencia de genes que afecten a la adaptación al medio de las futuras 
generaciones. Bajo esta incertidumbre se encuentra por ejemplo el salmón atlántico. 
  
 Hay muchos métodos y técnicas disponibles en la actualidad para evitar los 
efectos adversos de la acuicultura en la biodiversidad marina, comenzando por la 
selección de los sitios adecuados, así como la mejora en la gestión y la alimentación 
(dietas). Otra medida de gran importancia es incentivar los sistemas de policultivo y el 
uso de sistemas de cultivo cerrados. 
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 Los efluentes de las jaulas de cultivo incluyen productos orgánicos conteniendo 
nitrógeno y fósforo, que son excretados por los peces por las branquias, mediante la 
orina, como heces y por los propios piensos. Altos niveles de fósforo y nitrógeno 
pueden eutrofizar el agua provocando blooms de fitoplancton capaces de originar 
mortandades masivas en las especies de cultivo y en la biota del área afectada. No 
existen evidencias certeras de que la actividad acuícola genere, por si sola, este tipo de 
blooms. Por ejemplo, aumentos en la concentración de amonio en jaulas de cultivo de 
Escocia no produjeron incrementos en la producción de plancton. 
 
 La actividad acuícola también favorece la proliferación de 
microorganismos. Por una parte gracias al aumento de nutrientes y materia orgánica en 
la columna de agua y en el sedimento, y por otra, debido a la existencia de 
microorganismos en el tracto intestinal de los propios peces. En general, los 
micoorganismos aumentan con el aporte de nutrientes y materia orgánica, disminuyendo 
por el contrario bajo el efecto de tratamientos químicos. El impacto a gran escala debido 
a microorganismos y parásitos en el medio natural ha sido poco estudiado por el 
momento. 
 
 A lo largo del desarrollo de la industria acuícola se han utilizado variados 
productos químicos como medicamentos diversos, vacunas, anestésicos y 
desinfectantes. Algunos de ellos se usan como biocidas, para el control de bacterias, 
hongos y protozoos, así como tratamientos antifouling. El auge en el uso de estos 
productos se dio en la década de los ochenta, reduciéndose drásticamente su uso hoy día 
hasta en un 90% debido a sus efectos nocivos para los organismos marinos como para el 
Hombre, así como a su ineficacia en granjas de jaulas flotantes. 
  
 La expansión rápida de la acuicultura solo podrá alcanzarse mediante un modelo 
de “acuicultura ecológica” que aplique aspectos técnicos del diseño ecológico y 
principios ecológicos a la acuicultura. De esta forma la acuicultura podrá convertirse en 
una actividad ecológica y socialmente responsable que permita potenciar las pesquerías 
tradicionales, recuperar hábitats y ecosistemas dañados y ofrecer a la sociedad una 
visión más comprensible de los costes de trabajo del mundo. En otras palabras, si se 
quiere verdaderamente conseguir una verdadera revolución azul, ésta necesariamente 
tiene que ser “verde”, desarrollándose como parte integral de la gestión de los recursos 
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naturales, para permitir a restauración y el mantenimiento de ecosistemas, pesquerías y 
comunidades. 
  
 Muchas de las especies de peces que se producen en acuicultura son piscívoras, 
alimentándose parcial o completamente de peces en su estado salvaje. Por ello los 
primeros piensos para peces poseían un alto contenido de harina y aceite de pescado. 
Pero la producción mundial de estos ingredientes, basada principalmente en especies 
pelágicas del Pacífico sur y el mar del Norte, se ha venido reduciendo desde los años 80. 
A nivel mundial, hay una gran demanda de este recurso natural, que a su vez constituye 
uno de los eslabones tróficos más importantes en la producción de otras especies de 
interés pesquero, ya que son utilizados no sólo en la producción de piensos para 
acuicultura, sino también en la alimentación de pollos, lechones y ganado vacuno, y en 
menor proporción en la fabricación de productos farmacológicos. Así, recientemente su 
precio, calidad, y lo que es mas importante, su disponibilidad, se han visto seriamente 
perjudicados. Por ello, y tras muchos años de investigaciones, en los piensos para 
peces se han substituido total o parcialmente las harinas y aceites de pescado por 
mezclas de ingredientes alternativos que mimetizan la composición de amino ácidos y 
grasas de la harina y el aceite de pescado, tales como harinas y aceites de origen 
vegetal. Teniendo en cuenta que la acuicultura multiplica varios cientos de veces la 
supervivencia de los peces en comparación con la de las poblaciones salvajes y la gran 
eficacia de estos animales para convertir la proteína de la dieta en proteína para el 
consumo humano, se permite la optimización de un recurso natural limitado como son 
la harina y el aceite de pescado. Más aún, estudios recientes sugieren el elevado valor 
nutritivo para el hombre de los productos de la acuicultura en comparación con los 
organismos salvajes. 
 
 Las jaulas de cultivo en mar abierto presentan dos características de vital 
importancia a la hora de estudiar su efecto sobre las comunidades de peces. En primer 
lugar, destacar el hecho de que la presencia de una estructura flotante de gran porte 
atrae a distintas especies de peces que tienden a agregarse a su alrededor. Las 
jaulas pueden por tanto funcionar como FAD´s (Fish Agregation Devices), estructuras 
flotantes que atraen a multitud de especies de peces. En segundo lugar, destacar que el 
cultivo de peces en jaulas de engorde, produce un excedente de pienso que puede 
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estar siendo consumido por las especies animales circundantes, entre ellas los 
propios peces, alterando por tanto la estructura trófica de la comunidad. 
 En consecuencia como comentábamos al principio, el desarrollo global de una 
acuicultura sostenible y responsable, permitirá reducir la presión que la demanda de 
pescado ejerce sobre la pesca favoreciendo la recuperación de las poblaciones naturales. 
Aún más, la acuicultura puede y debe contribuir aún más a recuperar las pesquerías 
mediante medidas de repoblación enmarcadas necesariamente en programas integrados 
de gestión de los recursos naturales. 
 
 La integración de macroalgas en sistemas de cultivo integrados representa un 
avance sustancial no solo en el biofiltrado de los nutrientes derivados de los efluentes, 
sino también como un producto de alto valor añadido per se o como alimento para 
diversas especies de invertebrados. 
 
A.3.3. CONSIDERACIONES FINALES 
 
1. La mayoría de estudios científicos realizados sobre el efecto ambiental de este tipo de 
instalaciones en el Mediterráneo han probado repetidamente que comparado con el resto 
de actividades humanas asentadas en zonas costeras, el impacto ejercido por los 
residuos de la acuicultura en jaulas flotantes resulta poco significativo. 
 
2. Dichos estudios muestran que sólo el sedimento inmediatamente bajo las jaulas se vio 
significativamente afectado por los residuos de estas instalaciones. 
 
3. Estos resultados sugieren que la gestión medioambiental de este tipo de granjas, 
deberían limitarse a muestreos periódicos y del sedimento marino en un máximo de 
cuatro áreas diferentes (incluida un área Control) de posible influencia de estas granjas. 
 
4. Es previsible que la capacidad medioambiental de las masas de aguas costeras esté 
lejos de agotarse a causa de los desechos recibidos de estas actividades. Por el momento 
pueden darse impactos graves en el medio ambiente marino sólo en circunstancias 
especiales, como un uso desmedido de pienso en granjas mal ubicadas (poca 
profundidad, régimen muy pobre de corrientes), o por la combinación de malas 
condiciones hidrográficas y una concentración excesiva de granjas intensivas. 
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5. En el caso de instalaciones como jaulas flotantes, la adecuada ubicación atendiendo a 
las características hidrodinámicas, morfométricas y batimétricas de la zona es quizás 
uno de los factores decisivos, tanto para la optimización de la producción, como para 
minimizar los posibles impactos negativos sobre el entorno. En general, el apropiado 
diseño de las instalaciones (dimensionado de las diferentes unidades), junto con la 
gestión eficaz de las mismas (alimentación, manejo, limpieza, etc.), son otros factores 
que tienden a minimizar el impacto ambiental negativo. 
 
6. La acuicultura es solo una de las muchas actividades que utilizan los recursos 
costeros, y posiblemente la más sensible y concienciada respecto a la calidad de estos 
recursos, y sería en este sentido deseable que ésta pudiera desarrollarse dentro del marco 
de un plan de gestión / ordenación integral de las zonas afectadas. En este sentido, la 
ausencia de una adecuada coordinación entre las administraciones públicas implicadas 
en esta deseable ordenación del territorio (Gobierno Central, Comunidades Autónomas 
y Ayuntamientos), unida a la escasez de control del desarrollo de las diferentes 
actividades relacionadas con el medio acuícola, han contribuido en cierta medida no 
sólo a la reducción de los recursos naturales y a la degradación del medio ambiente, sino 
también a conflictos entre los usuarios de estos recursos. 
 
7. Los acuicultores son los más interesados en limitar y controlar los efectos negativos 
ambientales. Éstos perjudican significativamente a la propia instalación en muchos 
casos, y son además incompatibles con los cada vez mas estrictos criterios de calidad 
del producto acuícola para consumo. Por lo tanto, un desarrollo sólido y sostenido de la 
acuicultura, donde exista la percepción de las interrelaciones existentes entre las 
actividades de acuicultura y los ecosistemas circundantes se fundamenta en la buena 
calidad de los recursos marinos empleados. En los últimos años van apareciendo nuevas 
técnicas que permiten resolver problemas actuales, como el desarrollo de nuevos 
prototipos de jaulas que permiten ser fondeados a mayores profundidades, resistir 
corrientes marinas más fuertes, y en algunos casos pueden además ser sumergidas. 
Dicho de otra manera, las futuras granjas de peces marinos tenderán a estar ubicadas a 
una distancia doble o triple de la costa que las actuales, reduciendo significativamente 
su impacto visual y ambiental. 
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 La prevención de los riesgos a los que todo trabajador se expone en su entorno 
laboral, y especialmente cuando éste es un medio hostil como el mar, es un tema 
suficientemente importante como para ser objeto de un Proyecto específico.  
 
 Por esta razón en este Proyecto se hará tan sólo mención a los riesgos generales 
que se pueden encontrar en cualquier entorno de trabajo, y a los riesgos específicos y 
sus medidas preventivas, que se pueden encontrar en unas instalaciones consistentes en 
un conjunto de jaulas flotantes marinas.  
 
 La prevención de riesgos laborales en acuicultura se aborda de forma específica 
en la NTP:623, editada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
 
A.4.1. RIESGOS GENERALES 
 
 Las instalaciones de acuicultura pueden contar con otros departamentos como 
oficinas, laboratorios, servicios y vestuarios, almacenes, sala de clasificación y 
envasado. En estos departamentos la legislación aplicable sería la relativa a los 
Reglamentos de Desarrollo de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, de lugares de 
trabajo, riesgos eléctricos, señalización, productos químicos, pantallas de visualización, 
contaminantes biológicos, manipulación manual de cargas, y por supuesto la Ley y el 
Reglamento de los Servicios de Prevención. 
 
 Se exponen a continuación, un listado de posibles riesgos a considerar: 
 
• Golpes con objetos móviles e inmóviles (cajones abiertos, sillas, puertas, etc.). 
• Atrapamiento por y entre objetos (uso de maquinaria con partes móviles). 
• Caídas al mismo nivel (suelos irregulares, obstáculos en los pasos o accesos, 
falta de orden, suelos sucios o resbaladizos). 
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• Caídas a distinto nivel (escaleras, escaleras de mano, altillos, almacenamientos 
elevados, huecos o irregularidades en el piso). 
• Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento (objetos en estanterías, 
almacenamientos elevados, etc. ). 
• Caídas de objetos en manipulación.  
• Caídas de objetos desprendidos. 
• Cortes, heridas y arañazos con objetos o herramientas (aristas puntiagudas, 
cuchillos, tijeras, otros objetos punzantes). 
• Pisadas sobre objetos.  
• Sobreesfuerzos. 
• Exposición a temperaturas extremas. 
• Contactos eléctricos directos o indirectos (instalaciones eléctricas y equipos y 
maquinaria en mal estado o sin la debida protección). 
• Inhalación o ingestión de sustancias nocivas o tóxicas (productos de limpieza, 
desinfección, desratización, etc.). 
• Exposición a radiaciones (pantallas de visualización de datos, impresoras, 
láser...). 
• Incendios (sólidos inflamables, instalaciones eléctricas defectuosas, focos de 
ignición, etc.). 
• Riesgos biológicos (sistema de aire acondicionado, humedad excesiva, agua 
estancada, etc.). 
• Fatiga visual (pantallas de visualización de datos, mala iluminación, etc.). 
 
• Fatiga física (sobreesfuerzos de posición, desplazamiento, esfuerzo, manejo de 
cargas). 
• Riesgo por el manejo o mantenimiento inadecuado de herramientas. 
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• Señalización (óptica, acústica, táctil). 
• Transporte y almacenamiento correcto de las herramientas. 
• Revisiones periódicas de los equipos de transporte y elevación. 
 
 Añadir a título informativo que el RD 725/1994, de 22 de abril (BOE 24 de 
junio) establece el título de Técnico en Operaciones de Cultivo Acuícola y las 
correspondientes enseñanzas mínimas y que el RD 723/1994, de 22 de abril (BOE 24 de 
junio) en cuanto a formación profesional específica establece el título de Técnico 
superior en Producción acuícola. 
 
 
A.4.2. RIESGOS ESPECÍFICOS 
 
 Los riesgos que pueden darse en una instalación de acuicultura difieren según 
ésta sea marina o de tierra. En la tabla 1 se indican los principales riesgos en 
instalaciones marinas. 
 
TIPO DE INSTALACIÓN POSIBLES RIESGOS 
JAULAS MARINAS 
          - Embarcaciones de transporte. 
          - Buceo. 
          - Sobreesfuerzos en el despesque. 
Tabla 3.3: Riesgos en instalaciones acuícolas de jaulas marinas. Fuente: NTP 623 
 
 
 A.4.2.1. Riesgos en las operaciones de buceo 
 
• Riesgo de heridas por objetos punzantes.  
• Riesgo de sobreesfuerzos. 
• Riesgo de accidentes por seres vivos.  
• Riesgo de hipoacusia. 
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• Riesgo de intoxicación por oxígeno o dióxido de carbono. 
• Riesgo de hipotermia 
• Riesgos barotraumáticos por diferencias de presión.  
• Riesgo de narcosis nitrogenada. 
• Riesgos en la descompresión. 
 
 
 A.4.2.2. Medidas preventivas en el buceo 
 
• Ascenso respetando los tiempos de permanencia y duración correcta de las 
paradas predeterminadas durante el ascenso para evitar los síntomas debidos a la 
descompresión que van desde síntomas dérmicos o dolores articulares hasta 
cerebrales pasando por dificultades en la respiración.  
• No volar después de bucear (respetar al menos 24h) 
• Revisiones médicas completas periódicamente 
• Buen entrenamiento (cursos en escuelas de buceo)  
• Educación en primeros auxilios submarinos 
• Protección suficiente contra la hipotermia 
• Efectuar correctamente la operación de Valsalva: con la misma, se compensa la 
presión interna del cuerpo (igual a la atmosférica) a la presión ejercida por la 
columna de agua a la profundidad en la que se encuentra el buzo. Se realiza 
tapando la salida del aire por la boca y nariz e intentando espirar con fuerza. 
• Profilaxis médica contra la otitis externa y enfriamiento 
• Observación estricta de las tablas de descompresión apropiadas 
• Conocimiento de las tablas de recompresión 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                                         ANEXOS 
______________________________________________________________________
Aurelio Octavio Palomares  136/265 
• Respetar el horario de digestión tras las comidas. 
• Nunca bucear solo/a y menos aún con alcohol residual en el cuerpo o en caso de 
sentir alguna indisposición  
• Terminar el buceo antes del agotamiento 
• Llevar trajes de flotación de activación manual para ayuda en casos de 
emergencia 
• Conocimientos técnicos suficientes y adecuados relativos al buceo profesional y 
de los riesgos que éste conlleva. 




 A.4.2.3. Riesgos en las embarcaciones 
 
• Caídas en el acceso a la embarcación.  
• Vuelco de la embarcación. 
• Atrapamiento entre la embarcación y la batea o el muelle. 
• Caídas a distinto nivel (agua, bodegas, sala de máquinas...) 
• Golpes y/o atrapamiento por y entre la maquinaria.  
• Quemaduras con el motor en la sala de máquinas.  
• Caídas al mismo nivel.  
• Resbalones. 
• Sobreesfuerzos debidos a la manipulación de cargas.  
• Exposición a condiciones termohigrométricas desfavorables. 
• Mal estado de las embarcaciones.  
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 A.3.2.4. Medidas preventivas en las embarcaciones 
 
• Buen estado y mantenimiento correcto de las embarcaciones utilizadas para 
acceder a las jaulas para la alimentación, control y captura de animales 
• Llevar chalecos salvavidas para cada uno de los tripulantes 
• Llevar señalización de emergencia 
• Precaución en el acceso a la embarcación y las operaciones que se lleven a 
bordo, para evitar caídas al mar 
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1.- ESTRUCTURA DE COSTES  
 
1.1.- COSTE DE LAS INSTALACIONES 
 
 En el punto 5.2. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES de este 
Proyecto, se detallaron las infraestructuras, maquinaria y equipos necesarios para que la 
factoría proyectada pueda llevar a cabo su actividad. Ahora en este apartado se va a 
hacer una estimación de su coste. Los precios empleados para hacer dicha estimación se 
han obtenido en unos casos de fabricantes, y en otros, de estudios económicos serios y 
recientes, por lo que se pueden considerar adecuados para el fin que se quiere conseguir.    
 
  En la tabla 5.1 se recogen los costes unitarios y totales de dichos elementos: 
 
PARTIDA UD. 




TOTAL        
(EUR) 
INSTALACIONES EN EL MAR 
  Jaulas marinas 25 m diámetro 
  Jaulas marinas 10 m diámetro 
  Red 25 m diámetro 24 mm 
  Red 10 m diámetro 5 mm 
  Sistema anclaje jaulas 25 m  
          (incluye 14 anclas, 32 muertos 
           de hormigón, y su instalación) 
  Sistema anclaje jaulas 10 m 

































  Lanchas semirrígidas 5-6 m eslora 
  Barcos 9-10 m de eslora 














MAQUINARIA Y EQUIPOS 
  Limpiadora de redes 
  Máq. hielo 
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  Equipo de buceo 
  Cañón de alimentación 
  Bomba centrífuga 
  Clasificador / seleccionador de peces 
  Contados de peces 



















EDIFICIO MULTIUSOS E  INSTAL. 
  Obra civil 
  Cámara frigorífica   
  Instalaciones del edificio 
  Mobiliario 
  Material de oficina 
  Material de laboratorio   
   500.000,00 
COSTE TOTAL 
INFRAESTRUCTURAS 
   
2.930.122,00 
Tabla 5.1: Costes unitarios y totales de las instalaciones. 
 
 
1.2.- PRINCIPALES COSTES DE PRODUCCIÓN 
 
 Los factores que mayor influencia tienen en la rentabilidad de una granja marina 
son el precio de venta del pescado que se cultiva y los costes de producción.  
 Frente a la fluctuación de los precios de venta, el acuicultor tiene varias 
opciones. Puede tomar medidas de carácter estructural, como variar el volumen de 
producción o aumentar el tamaño de las jaulas para favorecerse de las economías de 
escala. Pero estas medidas además de costosas surtirán efecto más a largo plazo. Otra 
opción es la de adoptar distintas alternativas de gestión, como la optimización de las 
estrategias de alimentación, elección de piensos más rentables, o una mayor 
automatización de determinados trabajos. 
 En cualquiera de los casos sí que está obligado a tener un control lo más estricto 
posible de sus gastos de explotación, y especialmente de sus costes de producción. 
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 En (Merinero, et al., 2005) podemos encontrar cuales son los principales costes 
medios de producción de las granjas marinas de dorada en Grecia y España, que 
reproducimos en la tabla 5.2 por su interés.  
 Vemos que los principales costes de producción son los relativos a la 
alimentación, con un peso de entre el 40 y el 50% ; a la compra de alevines, con un 
peso en torno al 20%; y al personal, con un peso también en torno al 20%. 




Euros/Kg % Euros/Kg % 
Alevines 0,830 21,12 0,668 20,5 
Pienso 1,510 38,6 1,600 49,2 
Vacunas 0,050 1,30 0,099 3,0 
Personal 0,867 22,10 0,572 17,6 
G. Generales 0,299 7,60 0,133 4,1 
Subtotal 3,556 90,80 3,072 94,5 
Envasado 0,360 9,20 0,180 5,5 
TOTAL 3,916 100 3,352 100 
Tabla 5.2: Principales costes de producción de las granjas marinas de dorada en Grecia y 
España. Fuente: referencia bibliográfica [2] 
  
 1.2.1.- Compra de alevines 
 En el anexo A.1 se detalló el número de alevines necesarios tanto de dorada 
como de lubina. 




Aurelio Octavio Palomares  156/265 
 Para un índice de supervivencia global de 0,85 se vio que eran necesarios 
uno 2615 alevines por tonelada de producción. 
 Respecto al coste de compra de los alevines, varias son las fuentes de las que se 
han podido obtener datos de años diferentes. 
 En (Merinero, et al., 2005; y de Benito et al., 2012) y (Hernández Guerra, León 
santana y León González, 2005) se citan precios de compra de alevines de dorada de 
0,35 euros/ud., 0,41 euros/ud. y 0,30 euros/ud. respectivamente. También se tiene 
constancia de que en el año 2007 el precio era de 0,23 euros/ud. 
 Por otra parte, en una visita realizada en febrero de 2015 a la empresa ESTEROS 
DE CANELA,S.A., dedicada, entre otras actividades, al cultivo integral de dorada y 
lubina, su dueño y gerente, D. Ángel Carro, explicó que el precio de compra de los 
alevines depende de su peso. Cuanto mayor sea éste, más seguridad se tendrá de que 
sobrevivirá y llegará a alcanzar la talla comercial. Por contra, más tiempo ha tenido que 
ser alimentado por el productor de alevines, lo que se refleja en su precio final, así como 
las pérdidas por mortandad de otros individuos en las primeras fases del ciclo biológico. 
 Así, una forma de estimar el precio de los alevines es la siguiente:  
• El precio para los alevines de 2 g de peso será de 0,20 euros. A partir de ahí, por 
cada g de peso adicional, el precio aumentará en 0,01 euro.  
• Por tanto para alevines de 10 g, el precio será de (0,20 + 8 * 0,01) = 0,28 
euros/ud. 
  
 Por tanto, para estimar esta partida de los costes de producción, tenemos que: 
  Número de alevines necesarios por ciclo de producción: 5.230.000  
  (2.615.000 por cada especie. Ver ANEXO 1) 
  Precio unitario: 0,28 euros 
  El coste de alevines para un ciclo de cultivo completo será: 
5.230.000 x  0,28 = 1.464.400 euros 
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 Pero en el diagrama de Gantt de la página 104, podemos apreciar que cada ciclo 
de producción se prolonga durante dos años. 
 Por tanto, tenemos que: 
EL COSTE ANUAL DE ALEVINES SERÁ DE 732.200 EUROS. 
 
 1.2.2.- Costes de alimentación 
  
 Para hacer un cálculo de los costes de alimentación es necesario hacer una 
estimación suficientemente válida de la cantidad de pienso que consumirán los peces 
que se crían en las jaulas, desde que son alevines hasta que alcanzan la talla comercial y 
son sacrificados. 
 Hacer una estimación precisa no es fácil, pues habría que tener en cuenta la 
biomasa existente en las jaulas en cada etapa de crecimiento, la cantidad de alimento 
consumido por los peces en cada una de dichas etapas, así como el hecho de que en cada 
estación del año, los peces consumen cantidades de alimento diferentes, mostrándose 
más voraces con las altas temperaturas, y en estados casi de letargo cuando éstas son 
bajas. 
 Para evitar este procedimiento complejo, nos valdremos del índice de 
conversión. 
 Se define el ÍNDICE DE CONVERSIÓN o FCR, como la cantidad de pienso, 
en kg, que hay que proporcionar para obtener 1 kg de pescado.  
 El índice de conversión engloba todo el pienso que los individuos consumirán 
desde la fase de alevines hasta la de adultos, cuando alcanzan la talla comercial, 
llevando también implícito el hecho de que en cada fase del ciclo biológico se pueda 
usar el pienso más adecuado al estado de desarrollo del individuo.   
 Lógicamente, para que sea un método válido hay que usar datos lo más actuales 
posible, pues la calidad de los piensos empleados en acuicultura mejora conforme 
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evoluciona la tecnología de su elaboración, y no podremos hacer uso de datos 
anticuados. 
 En (SANZ, 2005, p.8), para cultivos intensivos de dorada y lubina, se da el valor 
1,8 para el FCR; BioMar, empresa especializada en fabricación de piensos para dorada 
y lubina, en el folleto informativo sobre su pienso Efico Kappa para lubina, da el valor 
1,73 para el FCR;  y Skretting, otra firma de reconocido prestigio, da el valor 1,5 para 
el FCR en cultivos intensivos de dorada y lubina. 
 Manteniendo un criterio conservador, tomaremos para el índice de 
conversión el valor de 1,8. 
 De esta forma haremos la siguiente estimación de la cantidad de pienso que se 
consumirá en nuestra factoría en cada ciclo de cultivo: 
Pienso consumido al año(tm) = Producción de pescado (tm) x Índice de Conversión 
       = 1000 (tm) x 1,8 = 1.800 tm 
 Para calcular el coste de alimentación, sólo nos falta multiplicar la cantidad de 
pienso consumida por su precio. 
 En (de Benito et al., 2012) se da un precio medio de 0,755 euros/kg, mientras 
que en (Merinero et al., 2005) se diferencia entre el coste del pienso empleado en la fase 
de preengorde, para el que da un precio de 1,11 euros/Kg, y el pienso empleado en la 
fase de engorde, para el que da un precio de 0,755 euros/Kg. 
 En la visita realizada a ESTEROS DE CANELA, S.A. mencionada en el 
apartado anterior, D. Ángel Carro explicó que el precio medio de los distintos tipos de 
piensos consumidos en el preengorde y engorde estaría en el entorno de 0,75 euros/Kg, . 
 Con esta información se ha tomado para los piensos empleados para el 
preengorde y engorde un precio medio de 0,75 euro/Kg. 
 Por tanto, la estimación de los costes de alimentación es la siguiente: 
Coste del pienso consumido en 1 año = cantidad de pienso consumida x precio del 
pienso = 1.800 toneladas x 0,75 euro/kg = 1.350.000 euros 
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 Por tanto, tenemos que: 
EL COSTE ANUAL DE PIENSO SERÁ DE 1.350.000 EUROS 
 
 1.2.3.- Costes de personal 
  
 En el documento ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA de este proyecto, en 
el apartado RECURSOS HUMANOS, se detalla todo lo  relativo a la dimensión de la 
plantilla y su retribución. La composición de la plantilla de nuestra factoría, y su coste 
laboral, se recoge en la tabla 5.3. 
 Aquí podemos diferenciar entre personal de producción, de estructura y 
comercial, llegando a la siguiente clasificación: 
• Personal de Producción: Es el personal directamente responsable de la 
producción de la factoría. En nuestro caso serán personal de producción el 
director técnico del departamento de producción, el jefe de planta, los 
buceadores, los patrones de barco y los operarios. 
• Personal de Estructura: Lo componen el director general, el técnico facultativo, 
el administrativo y el técnico de mantenimiento.  
• Personal Comercial: Lo forma el responsable comercial. 
 
 El coste de personal por categorías queda reflejado en la tabla 5.4 de la página 
siguiente. 
 Dicho coste es el coste de personal de un año corriente. Para los dos primeros 







































Operarios 10 15.256 
Tabla 5.3: Composición de la plantilla y su coste. 
  
COSTE DE PERSONAL (EUROS) 
PERSONAL DE PRODUCCIÓN 449.553 
PERSONAL DE ESTRUCTURA 116.690 
PERSONAL COMERCIAL 30.327 
COSTE TOTAL 597.168 
Tabla 5.4: Coste de personal total y por categorías. 
 De esta forma, tenemos que EL COSTE TOTAL DE PERSONAL será: 
• EN EL PRIMER AÑO, 273.490 EUROS. 
• EN EL SEGUNDO AÑO, 505.740 EUROS. 
 
 Anualmente se aplicará un incremento salarial del 1,5 %. 
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1.3.- OTROS COSTES Y GASTOS 
 1.3.1. Consumos 
 El principal consumo con que hay que contar es el del combustible de las 
embarcaciones. Se trata de un coste variable y directo, por lo que no se debe incluir en 
los gastos generales.   
 Sin experiencia previa es difícil cuantificar este coste, por lo que se le asignará 
una partida alzada de 300.000 euros para un año corriente. 
 Debido a que los primeros años no son de actividad normal, la asignación para 
CONSUMOS será como sigue: 
• 100.000 EUROS EL PRIMER AÑO. 
• 200.000 EUROS EL SEGUNDO AÑO. 
• 300.000 EUROS EL TERCER AÑO. 
 
 1.3.2. Gastos de generales 
 En esta partida se incluirán costes y gastos de diverso tipo pero que son, algunos 
de ellos, difíciles de cuantificar a priori. Algunos son fijos y otros variables. 
 Los costes y gastos incluidos son: 
• Concesión de ocupación de dominio público marítimo-terrestre. 
• Gastos de constitución y establecimiento 
• Gastos corrientes (luz, agua, teléfono). 
• Impuestos locales. 
• Tasas portuarias. 
• Seguros. 
• Vacunas y tratamientos. 
• Gastos de representación. 
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• Gastos para material de oficina y laboratorio. 
• Costes de mantenimiento. 
  
 A los GASTOS GENERALES se asignarán las siguientes partidas alzadas: 
• 50.000 EUROS EL PRIMER AÑO. 
• 75.000 EUROS EL SEGUNDO AÑO. 
• 100.000 EUROS EL TERCER AÑO. 
  
 1.3.3. Costes de comercialización 
 
 Los principales costes de comercialización en origen que deben asumir los 
productores de especies de acuicultura –integrados en una comercializadora de 
acuicultura– son los derivados del envasado de la mercancía (no aplicable a nuestro 
caso), del transporte de la misma hasta sus principales clientes: plataformas de 
distribución y mayoristas en destino (red de MERCAS, principalmente), y finalmente, 
los costes de promoción comercial.  
  
 Según los últimos datos del Observatorio de Precios de los Alimentos del 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, correspondientes a la 








Transporte 0,19 0,33 0,26 
Promoción comercial 0,05 0,05 0,05 
TOTAL 0,24 0,38 0,31 
Tabla 5.5: Costes de comercialización en origen de productos de acuicultura. 
Fuente: Observatorio de Precios de los Alimentos. MAGRAMA. 
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 Por tanto, si tomamos como coste medio de comercialización y transporte 0,31 
euros /Kg, para una producción de 1000 tm, tenemos que: 
 
 EL COSTE ANUAL DE COMERCIALIZACIÓN Y TRANSPORTE SE ESTIMA 
QUE SERÁ DE 310.000 EUROS 
 
 Al ser un coste variable directo, los COSTES DE COMERCIALIZACIÓN Y 
TRASPORTE serán: 
• El primer año serán nulos. 
• El segundo año serán 103.333 euros, la tercera parte de un año corriente. 
 
 1.3.4. Gastos financieros  
 Los gastos financieros que haya que soportar serán los derivados de los posibles 
préstamos a los que haya que recurrir para financiar la inversión en instalaciones, 
equipos y maquinaria necesarios, así como la necesidad de capital circulante hasta 
obtener los primeros ingresos por ventas. 
 En el apartado 4 de este documento se desarrolla el análisis de la financiación 
del proyecto, y en el punto 4.2 FINANCIACIÓN AJENA se detallan las condiciones 
del préstamo y la cuantía de la cuota anual a pagar, que será de 360.403 euros. 
 
 1.3.5. Costes de depreciación  
 Dentro de esta partida de costes distinguiremos: 
• Costes de amortización, para compensar la pérdida de valor de los bienes que 
componen las instalaciones.  
• Provisiones por deterioros de los equipos e instalaciones. 
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1.3.5.1. Amortizaciones 
  
 Los costes de amortización tienen como fin compensar la pérdida de valor de los 
bienes que componen las instalaciones. Se trata pues de amortizaciones técnicas 
contables. Las calcularemos de forma lineal. En todos los casos se han aplicado los 
porcentajes máximos permitidos salvo en el de la maquinaria y equipos, que se aplicó 
un 10% anual. Así en 10 años queda amortizado el 100%. 
 Serán los siguientes: 
BIEN AMORTIZABLE PERIODO MÁX. PORCENTAJE MÁX. EUROS 
Edificios e instalaciones 40 años 5% 25.000 
Jaulas, redes y sistemas anclaje 25 años 8% 137.735 
Embarcaciones 20 años 10% 41.000 
Maquinaria y equipos 18 años 12% 29.844 
TOTAL 233.579 EUROS 
Tabla 5.6: Costes de amortización. 
  
 1.3.5.2. Provisiones por deterioros y renovaciones  
  
 Son las provisiones que se harán para la renovación de las partidas de las 
instalaciones que previsiblemente se irán deteriorando con el paso del tiempo, y tendrán 
que ser sustituidas. 
 En (Merinero et al., 2005) podemos encontrar los datos de vida útil de los 
diversos elementos que componen las instalaciones, y en la tabla 5.7 siguiente añadimos 
los años que habrá que renovarlos.   
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ELEMENTOS DE LA 
INSTALACIÓN 
VIDA ÚTIL  
(años) 
RENOVACIONES 
Jaulas 10 Años 11 y 21 
Redes 4 Años 4, 8, 12, etc. 
Sistema de anclaje 4 Años 4, 8, 12, etc. 
Barcos 30 - 
Maquinaria y equipos 10 Años 11 y 21 
Obra civil 30 - 
Instalaciones 30 - 
Mobiliario 15 Año 16 
Tabla 5.7: Vida útil y renovaciones de los elementos de la s instalaciones.  
  
 Con nuestro horizonte temporal de 10 años, la renovación de las redes y del 
sistema de anclaje se hará los años 4 y 8. 
 El coste de las renovaciones en los años 4 y 8 son los siguientes: 
 
25 M DIÁMETRO 10 M DIÁMETRO 
CONCEPTO 
Ud. COSTE Ud. COSTE 
SUBTOTAL 
(EUROS) 
Redes 24 13.125 9 3.065 342.585 
Sist. Anclaje 24 31.280 9 3.636 783.444 
TOTAL 1.126.029 EUROS 
Tabla 5.8: Costes de  renovación de elementos de las instalaciones. 
 
 Este coste se repartirá entre los 4 años que transcurren entre renovaciones de 
estos materiales, en forma de provisiones. Por lo tanto: 
 
EL COSTE ANUAL POR DETERIOROS Y RENOVACIONES ASCENDERÁ 
CADA AÑO A 281.507 EUROS. 
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1.4.- RESUMEN DE ESTRUCTURA DE COSTES 
  
 Con los costes anteriormente desarrollados y calculados podemos elaborar las 
siguientes tablas que nos darán una mejor idea de su repercusión en la explotación 
comercial de la factoría: 
 
CONCEPTO TOTAL (EUROS) EUROS/KG 
Jaulas y sus sistemas 1.721.682 1,72 
Embarcaciones 410.000 0,41 
Maquinaria y equipos 298.440 0,30 
Edificios 500.000 0,50 
TOTAL 2.930.122 2,93 
Tabla 5.9: Costes de inversión totales y marginales 
 
 
CONCEPTO TOTAL (EUROS) EUROS/KG 
Alevines 732.200 0,73 
Pienso 1.350.000 1,35 
Personal (de producción) 449.553 0,45 
Consumos 300.000 0,30 
TOTAL 2.831.753 2.83 
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CONCEPTO TOTAL (EUROS) EUROS/KG 
Alevines 732.200 0,73 
Pienso 1.350.000 1,35 
Personal (de producción) 449.553 0,45 
Comercialización y transporte 310.000 0,31 
Consumos 300.000 0,30 
TOTAL 3.141.753 3,14 
Tabla 5.11: Costes directos, totales y marginales. 
 
En la tabla siguiente tenemos los gasto de Explotación: 
CONCEPTO TOTAL (EUROS) EUROS/KG % 
Alevines 732.200 0,73 20,21 
Pienso 1.350.000 1,35 37,26 
Personal (todo) 597.168 0,60 16,48 
Comercialización y transporte 310.000 0,31 8,56 
Consumos 300.000 0,30 8,28 
Gastos generales 100.000 0,10 2,76 
Amortización 233.579 0,23 6,45 
TOTAL 3.622.947 3,62 100 
Tabla 5.12: Gastos de explotación, totales y marginales. 
 
Los gastos de explotación son la suma de: 
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•  Costes variables directos, que en nuestro caso son los costes de personal 
 de producción, los costes de alevines, costes de pienso, costes de 
 comercialización y transporte, y coste de consumos. 
• Costes de personal de estructura. 





 Como ya se ha explicado y calculado anteriormente, la inversión inicial 
necesaria para una factoría como la proyectada es elevada, llegando a suponer una 
auténtica barrera de entrada a este sector industrial. Además, debido a que el ciclo 
productivo es muy largo, en nuestro caso de más de un año, será imprescindible 
disponer del capital circulante necesario hasta que se puedan obtener los primeros 
ingresos. 
 Ahora, en este apartado vamos a calcular la cuantía de estos dos importantes 
conceptos. 
 
2.1.- INVERSIÓN INICIAL  
  
 En el punto 1.1. COSTE DE LAS INSTALACIONES, de este documento, se 
detalló el coste de las infraestructuras, maquinaria y equipos necesarios para que la 
factoría proyectada pueda llevar a cabo su actividad.  
 
  Como esta inversión está destinada a la adquisición de los elementos detallados, 
hay que considerar también el IVA con que estarán gravadas esas adquisiciones.  Para su 
cálculo aplicaremos un porcentaje de forma general del 21%. Así, tenemos que: 
 
 COSTE DE LAS INSTALACIONES.................................. 2.930.122,00 EUROS 
 I.V.A. (21%)............................................................................615.325,62 EUROS 
 COSTE TOTAL, I.V.A. INCLUIDO...............................3.545.447,62 EUROS  
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 Por tanto, el PRESUPUESTO DE INVERSIÓN INICIAL total asciende a 
TRES MILLONES QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL 
CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE euros, con SESENTA céntimos, IVA 
incluido. 
 
2.2.- CAPITAL CIRCULANTE 
  
 El capital circulante, o también fondo de maniobra, es una medida de la 
capacidad que tiene una empresa para continuar con el normal desarrollo de sus 
actividades en el corto plazo. Es el capital necesario para cubrir los gastos corrientes de 
una empresa, que son los gastos por consumos de la empresa, pago de nóminas, pagos a 
proveedores, compra de mercaderías, y compra de otros bienes y servicios necesarios 
para el desarrollo propio de las funciones administrativas. No tienen como contraparte 
la creación de un activo. 
  Para calcular esas necesidades de liquidez de la empresa, se tendrán en cuenta 
por una parte, las partidas que formen los gastos de explotación de la empresa en un año 
normal de actividad; y por otra se hará una estimación de los pagos que se tendrán que 
hacer hasta que se obtengan los primeros ingresos por ventas en agosto del segundo año.  
 
1º) GASTOS DE EXPLOTACIÓN (AÑO CORRIENTE)  
 
Personal     597.168 
Alevines     732.200  
Pienso              1.350.000  
Comercialización         310.000   
Consumos     300.000 
G. Generales      100.000 
 TOTAL 3.389.368 euros 
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2º) NECESIDAD DE LIQUIDEZ HASTA LAS PRIMERAS VENTAS: 
 En este punto hay que explicar que al principio de la actividad, los gastos 
corrientes serán inferiores a los de un año normal de plena actividad, debido a que desde 
el principio no será necesario contar con todo el personal de producción, ni se 
consumirá la misma cantidad de pienso, ni las embarcaciones estarán a pleno 
rendimiento con el consiguiente consumo de combustible, etc. 
 
 Hay que hacer una estimación lo más aproximada posible al nivel de actividad 
real que la factoría tendrá, con sus costes asociados. Para ello nos serviremos del 
diagrama de Gantt de la página 104. 
 
 Así, podemos estimar que el nivel de actividad durante el primer año natural será 
aproximadamente un 28% del nivel de actividad de un año normal, mientras que durante 
los meses del segundo año hasta que comienzan las primeras pescas en agosto, ese 
porcentaje será aproximadamente del 78%. 
 
 Así pues, tenemos que: 
 
* GASTOS DEL PRIMER AÑO: MARZO A DICIEMBRE, 9 MESES 
Personal  597.168 * 0,28 = 167.207 euros 
Alevines  732.200 euros (el 100% del presupuesto anual) 
Pienso   1.350.000 * 0,28 = 378.000 euros 
Comercialización 0 euros (todavía no empieza esta actividad como tal) 
Consumos  100.000 euros 
G. Generales  50.000 euros 
TOTAL  1.427.407 euros 
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* GASTOS DEL SEGUNDO AÑO HASTA AGOSTO: ENERO A AGOSTO, 7 
MESES 
Personal  597.168 * 0,78 = 465.791 euros 
Alevines   732.200 euros (aunque la última siembra del año se realiza en  
   octubre, para más seguridad consideramos de nuevo el 100%) 
Pienso   1.350.000 * 0,78 = 1.053.000 euros 
Comercialización 103.333 euros 
G. Generales  75.000 euros 
Consumos  200.000 euros 
Prov. deterioros 281.507 euros 
TOTAL  2.910.831 euros 
LOS GASTOS TOTALES A CUBRIR  HASTA LAS PRIMERAS VENTAS (16 
MESES),  ASCIENDEN A 4.338.238 EUROS. 
 
3. PLAN DE VENTAS E INGRESOS 
3.1. PLAN DE VENTAS 
 Considerando los objetivos de producción y resultados económicos que se 
desean alcanzar, con la elaboración del presente plan de ventas vamos a concretar 
nuestros objetivos de venta de dorada y lubina –lo que vendrá determinado en gran 
medida por la estacionalidad de la demanda– y vamos a determinar la manera en la 
que alcanzaremos dichos objetivos.  
 
 Para tal fin, se ha realizado, en primer lugar, un análisis de la cadena de valor 
de la dorada y la lubina de acuicultura en nuestro país, lo que nos permitirá conocer 
la estructura de la comercialización de estos productos, identificar los operadores a 
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los que deberemos dirigir nuestra acción comercial, y concretar los costes de 
comercialización que deberemos asumir. 
 
 En segundo lugar se ha realizado un análisis estadístico de los precios medios 
en origen de dorada y lubina, esto es, los precios a los que los productores de estas 
especies las venden a los operadores más inmediatos de la cadena de comercialización. 
Dicho análisis se centrará en estudiar la estacionalidad de estos precios en ejercicios 
pasados, y en proyectar la evolución de los mismos para el ejercicio actual y los 
próximos. Esto nos permitirá determinar el nivel de volatilidad de los precios medios 
en origen y, sobre todo, conocer los precios medios a los que nuestra empresa podrá 
vender sus productos, tanto en el ejercicio actual, como en el futuro. Para realizar este 
análisis se han tomado y tratado los últimos datos disponibles de las series anuales de 
precios medios semanales en origen ofrecidos por la Secretaría de Estado de Comercio 
del Ministerio de Economía y Competitividad, así como los ofrecidos por el Sistema de 
Información de Precios Origen – Destino del Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente. 
 
 En tercer lugar, se ha realizado un análisis estadístico del consumo de dorada y 
lubina para determinar, fundamentalmente, la estacionalidad de la demanda final de 
ambos productos. Este análisis, basado en datos de ejercicios pasados, nos permitirá 
planificar nuestra producción en cada momento considerado con lo que podremos 
satisfacer adecuadamente las peticiones de nuestros clientes a lo largo del ejercicio, 
al tiempo que nos evitará incurrir en posibles pérdidas económicas derivadas de un 
desajuste entre nuestra producción y la demanda estacional, lo que nos obligaría a bajar 
los precios de venta para poder colocar nuestros productos. Para realizar este análisis se 
han tomado y tratado los últimos datos disponibles de las series anuales mensuales de 
consumo de productos alimentarios ofrecidos por el Panel de Consumo Alimentario del 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. 
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 3.1.1. Análisis de la cadena de valor e identificación de canales de 
comercialización 
  
 Actualmente coexisten en nuestro país dos configuraciones de la cadena de valor 
de la dorada y la lubina de acuicultura: la moderna y la tradicional. Ambas 
configuraciones se establecen en función de la tipología de los puntos de venta elegidos 
por los consumidores y la forma de aprovisionamiento de estos establecimientos. 
 
 
Fig. 5.1: Configuración moderna de la cadena de valor de la comercialización de dorada y 
lubina de acuicultura 
 
 
Fig. 5.2: Configuración tradicional  de la cadena de valor de la comercialización de dorada y 
lubina de acuicultura. 
 Como se puede apreciar las etapas de producción y comercialización en origen 
son comunes en ambas configuraciones, por ser la vía por la que la dorada y la lubina de 
acuicultura producida en España se introducen en nuestro mercado. 
 
 Previamente a la comparativa de ambas configuraciones de la cadena de valor, 
describiremos el rol y las actividades que desempeñan cada uno de sus integrantes 
comenzando por las comercializadoras de acuicultura. Esto nos ayudará a comprender la 
estructura de los costes y precios de la cadena de valor. 
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 3.1.1.1. Comercializadoras de acuicultura 
  
 Su labor consiste en gestionar la venta y la distribución de doradas y lubinas 
producidas en las granjas de acuicultura que previamente han sido manipuladas y 
preparadas para la venta por los productores. 
 En la mayoría de las ocasiones, las comercializadoras están asociadas a los 
productores constituyendo un grupo de empresas o simplemente integrando una única 
sociedad. Asimismo, se da el caso en el que varios productores se asocian creando una 
comercializadora que se encarga de la distribución y venta de la producción de todas las 
granjas. 
 Sus principales clientes son las centrales de compras/plataformas de 
distribución y los mayoristas en destino, ejerciendo cada uno de ellos un poder de 
negociación diferente. 
 De la logística y del transporte a la fase de comercialización en destino se 
ocupan la propias comercializadoras. 
 
Fig. 5.3: Comercialización en origen de acuicultura: Comercializadora de acuicultura. 
 
 Las principales actividades de las comercializadoras de acuicultura son las 
siguientes: 
1. Gestión comercial. 
• Negociación directa con sus clientes (centrales de compras/plataformas de 
distribución y los mayoristas en destino) sobre volúmenes de compra y 
precios. 
• Búsqueda de nuevos clientes. 
• Ampliación de cuotas de mercado. 
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• Conocimiento de las necesidades de los clientes para mejorar el producto 
adaptándolo a sus necesidades de tamaño, presentación, etc. 
2. Gestión y administración general: expedición y despacho de mercancía, y 
planificación y control de pedidos. 
3. Recepción del pescado. 
4. Clasificación por calidades y tamaño: si el cliente va a ser una cadena de 
distribución, hay que ser muy escrupuloso en cuanto al tamaño del pescado. Los 
que sobrepasan o no alcanzan el tamaño suelen ser comercializados en tiendas 
tradicionales.  
5. Limpieza y preparación. 
6. Envasado y etiquetado. 
7. Preparación de pedidos. 
8. Control de calidad. 
• Se controla la calidad de todos los procesos de manipulación, así como 
mantener la cadena de frío. 
• Se desecha cualquier ejemplar que no cumpla con las exigentes normas de 
calidad establecidas. 
9. Logística de entrega al cliente: se ponen los pedidos a disposición del cliente en 
condiciones óptimas, intentando reducir los tiempos de entrega en lo posible. 
 
 3.1.1.2. Centrales de compra/Plataformas de distribución 
 Su labor consiste en gestionar el contacto y la negociación de precios y 
cantidades con la comercializadora de acuicultura. Las funciones de gestión de 
compra pueden estar externalizadas en centrales de compra con entidad jurídica propia. 
 Estos agentes ordenan importantes pedidos a las comercializadoras de 
acuicultura, lo que les otorga un alto poder de negociación sobre el precio de venta de 
las comercializadoras (precio en origen). Su política se basa en conseguir economías de 
escala. 
 Las plataformas de distribución son los centros logísticos encargados de 
asegurar el suministro diario y constante a las tiendas de la cadena de distribución 
(supermercados e hipermercados, principalmente). 
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Fig. 5.4: Comercialización en destino de acuicultura: Centrales de compra y plataformas de 
distribución. 
 
 Las principales actividades de las centrales de compra/plataformas de 
distribución de acuicultura son las siguientes: 
1. Adquisición de las doradas y lubinas de acuicultura: desde la central de compras 
de los grandes grupos de distribución se negocia directamente con las 
comercializadoras de acuicultura, que sirven el producto directamente a las 
plataformas de distribución. 
2. Recepción y conservación de la mercancía. 
3. Recepción administrativa en la plataforma de distribución. 
4. Revisión técnica del producto. 
5. Recepción de pedidos de las cadenas distribución. 
6. Preparación de pedidos (picking y flejado). 
7. Logística de entrega en tiendas de la cadena de distribución 
(supermercados/hipermercados). Es importante mantener la cadena de frío del 
pescado. 
 
 3.1.1.3. Mayoristas en destino 
 Son intermediarios que operan en los mercados centrales (red de MERCAS) 
o que poseen sus propios centros de distribución y que se dedican a la adquisición de 
doradas y lubinas en la comercializadora de acuicultura para su posterior venta al 
siguiente eslabón, en este caso, de la cadena tradicional. 
 En efecto, los clientes de los mayoristas asentados en la red de MERCAS de 
nuestro país son principalmente las tiendas tradicionales y el canal HORECA 
(restaurantes, hoteles, servicios de catering,…), aunque en ciertas ocasiones también 
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distribuyen estos productos a los operadores finales de la configuración moderna de la 
cadena de valor (pequeños supermercados). El comprador del mayorista en destino en 
ningún caso es el consumidor doméstico. 
 
 Del transporte de esta fase se encarga generalmente la empresa proveedora (en 
nuestro caso, la comercializadora de acuicultura). Posteriormente, es el cliente del 
eslabón posterior (tiendas tradicionales, restaurantes, supermercados,…) el que por 
regla general asume el transporte, aunque en este caso existen diversas modalidades 
logísticas. 
 
Fig. 5.5: Comercialización en destino de acuicultura: Mayoristas en destino. 
 
 Las principales actividades de las centrales de los mayoristas en destino son 
las siguientes: 
1. Gestión de compra: contacto telefónico diario con las comercializadoras de 
acuicultura para adquirir la mercancía. Suelen trabajar con diferentes 
proveedores. 
2. Recepción del pescado. 
3. Conservación y presentación del producto. 
4. Control de calidad: en la recepción de la mercancía se comprueban calidad y 
cantidad de los pedidos.  
5. Financiación: existen diversas fórmulas de compra y venta 
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 3.1.1.4. Supermercados e hipermercados 
  
 En la configuración moderna de la cadena de valor, los supermercados e 
hipermercados son medianas o grandes superficies que oferta para la venta una amplia 
gama de productos de alimentación a los consumidores finales.  
 
 Cada una de las tiendas (supermercados o hipermercados) pertenecientes a 
alguna de las cadenas de alimentación asentadas en nuestro país (Mercadona, Carrefour, 
Hipercor, Alcampo,…) solicitan su pedido a su plataforma de distribución, desde donde 
se gestiona el envío de la mercancía. De este modo se produce una simplificación de la 
estructura del canal de distribución acorde con los cambios socioeconómicos, de manera 
que estas tiendas compran la mercancía en origen, mediante las centrales de compra, 
prescindiendo en gran medida de los mayoristas en destino.  
 
 La venta de doradas y lubinas de acuicultura se realiza principalmente a 
través de supermercados e hipermercados en detrimento de la venta realizada a 
través de las tiendas tradicionales (pescaderías de barrio, plazas de abasto, etc.). La 
preferencia de los consumidores por este tipo de establecimientos viene determinada por 
el factor tiempo, el mayor horario de apertura de éstos, su mayor oferta y 
complementariedad de productos, etc. 
 
Fig. 5.6: Comercialización en destino de acuicultura: Supermercados e Hipermercados. 
  
 Las principales actividades de los supermercados e hipermercados son las 
siguientes: 
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1. Recepción de la mercancía proveniente de la plataforma de distribución. 
2. Control de calidad. Preparación del pescado y etiquetado. 
3. Control de la rotación de producto: se requiere un control constante de la 
mercancía que sale (venta) y entra (recepción de nueva mercancía) y del estado 
de conservación de la misma. 
4. Transformación a gusto del cliente (eviscerado, troceado y fileteado). 
5. Colocación en lineal del producto embarquetado. 
 
  
 3.1.1.5. Tiendas tradicionales 
 En la configuración tradicional de la cadena de valor, la venta en tienda se 
realiza fundamentalmente en pescaderías, mercados de abastos y plazas. 
 
 Estas son superficies de venta al público de reducido tamaño por la cifra de 
empleados y la dimensión del establecimiento, en comparación con la distribución 
moderna. Generalmente, son empresas de tipo familiar. 
 
 En este tipo de establecimiento son esenciales la proximidad, el conocimiento 
profundo que el vendedor tiene del producto y la atención personalizada. Son 
establecimientos que suelen disponer de una clientela estable, constituida 
principalmente por consumidores finales y, en menor medida, por consumidores del 
canal HORECA. 
 
Fig. 5.7: Comercialización en destino de acuicultura: Tiendas tradicionales. 
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 Las principales actividades de las tiendas tradicionales son las siguientes: 
1. Compra de género en mercados centrales o mayoristas. 
2. Transporte desde el lugar de compra al punto de venta. 
3. Preparación del pescado y etiquetado. 
4. Atención personalizada, asesoramiento y conocimiento del producto. 
5. Transformación a gusto del cliente (eviscerado, troceado, escamado y fileteado). 
  
 3.1.1.6. Breve comparativa de la configuración moderna y la 
tradicional  
 Como ya se ha apuntado, la configuración moderna de la cadena de valor 
distribuye la mayor parte del volumen de doradas y lubinas que llegan al 
consumidor final, dado que en los establecimientos de venta al público de las cadenas 
de distribución (supermercados e hipermercados) se comercializa más de dos tercios de 
estos productos. La comercialización del resto de doradas y lubinas –algo menos de un 
tercio del total– se realiza a través de las tiendas tradicionales (pescaderías, puestos en 
mercados de abasto, galerías, etc.). El canal tradicional está perdiendo cuota de 
mercado de forma progresiva frente al canal moderno, aunque sigue teniendo 
valores añadidos como el conocimiento profundo del producto, el trato personalizado y 
la variedad de pescados, siendo factores muy valorados por ciertos consumidores. 
 
 Por otra parte, como se puede apreciar, la comercialización en origen se 
comporta del mismo modo en ambas cadenas, tradicional y moderna, ya que ambas 
comparten la fase inicial. Posteriormente, en la configuración moderna, las centrales 
de compra negocian con las comercializadoras de acuicultura los precios y volúmenes 
de doradas y lubinas. La mercancía que adquieren se traslada a sus plataformas de 
distribución que posteriormente distribuyen el producto a sus establecimientos 
(supermercados e hipermercados). Por su parte, en la configuración tradicional, las 
tiendas (pescaderías, puestos en mercados de abasto, galerías, etc.) adquieren estos 
productos a través de los mayoristas en destinos (red de MERCAS, fundamentalmente).  
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 Las funciones de logística y transporte las asume fundamentalmente la 
comercializadora de acuicultura que realiza el transporte hasta las plataformas de 
distribución y hasta los mayoristas en destinos (red de MERCAS, fundamentalmente), 
repercutiendo este coste en el precio de venta. Posteriormente, las propias plataformas 
se encargan del transporte y logística en sus establecimientos de venta al público 
(supermercados e hipermercados), mientras que el personal de la tienda tradicional 
acude a los MERCAS y se ocupan del transporte desde el establecimiento mayorista al 
punto de venta al público. 
 Los supermercados e hipermercados ponen las doradas y las lubinas a 
disposición de los consumidores mediante dos vías diferenciadas: la venta asistida en 
mostrador, en el que preparan el producto según el gusto del cliente, y la venta del 
producto embarquetado expuesto en lineal. Esta última presentación está avanzando 
en los últimos tiempos, aunque todavía es mayoritaria la venta en mostrador. 
 
 3.1.2. Análisis de precios medios en origen: estacionalidad y 
estimación de su evolución 
  
 El precio medio en origen de dorada en España en 2014 fue de 5,11 euros por 
kilogramo, un 14% superior respecto al año anterior. Aún observándose un considerable 
descenso de este precio durante el año 2011, motivado en gran medida por la coyuntura 
económica particularmente desfavorable de este año, la tendencia del precio medio en 
origen de la dorada en nuestro país en los últimos años es positiva, siendo su tasa de 
crecimiento anual del 5,34%. 
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Fuente: Secretaría de Estado de Comercio. Ministerio de Economía y Competitividad. 
  
 Por su parte, el precio medio en origen de lubina en España en 2012 fue de 6.41 
euros por kilogramo, un 29% superior respecto al año anterior. Con una volatilidad 
aparente del precio –en el periodo analizado- inferior al de la dorada, la tendencia del 
precio medio en origen de la lubina en nuestro país en los últimos años también es 
positiva, siendo su tasa de crecimiento anual del 1,98%. 
 
Fuente: Secretaría de Estado de Comercio. Ministerio de Economía y Competitividad. 
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 Partiremos de estas tasas de crecimiento del precio medio en origen de doradas y 
lubinas en nuestro país para la posterior elaboración del presupuesto de ventas.  
 
 3.1.3.  Análisis de la estacionalidad del consumo 
  
 El análisis de los datos de consumo medio mensual de dorada en España durante 
el periodo 2008-2013 nos muestra un comportamiento singular de éste a lo largo del 
año: siendo los meses de diciembre y enero aquellos en los que los hogares españoles 
añaden a su cesta de la compra una mayor cantidad de dorada, se observa como el 
consumo de este producto describe una “V” a medida que transcurren el año, de manera 
que el consumo medio de dorada se va reduciendo paulatinamente entre los meses de 
enero y agosto –observándose una brusca caída en el mes de febrero– respecto al mes 
anterior, para luego ir aumentando progresivamente hasta alcanzar uno de sus máximos 
anuales en el mes de diciembre. 
 
Fuente: Panel de consumo alimentario. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente. 
 En el caso de la lubina, el comportamiento del consumo medio mensual en 
España es similar, apreciándose también una tendencia decreciente desde el inicio del 
año hasta el final del periodo estival y un cambio de tendencia en el mes de septiembre, 
transformándose en positiva hasta final de año. 
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Fuente: Panel de consumo alimentario. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente. 
 
 Este comportamiento del consumo medio mensual de dorada y lubina en nuestro 
país durante el periodo 2008-2013 se confirma para el año 2014, en los que solo hay, 
por el momento, datos disponibles y consolidados para los seis primeros meses. 
 
Fuente: Panel de consumo alimentario. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente. 
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Fuente: Panel de consumo alimentario. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente. 
 
 Considerando nuestro objetivo de producción establecido en 500 toneladas/año 
de doradas y 500 toneladas/año de lubina, el análisis precedente del consumo medio 
mensual de ambas especies nos permitirá planificar nuestra producción para satisfacer 
adecuadamente las peticiones de nuestros clientes a lo largo de cada ejercicio.  
 
 Así, la planificación de ventas mensuales de cada una de las dos especies se 
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 Ventas de dorada 
(kg.) 
% respecto al 
total anual de 
ventas 
Ventas de lubina 
(kg.) 
% respecto al 
total anual de 
ventas 
Enero 51.500 10,3% 50.000 10,0% 
Febrero 40.500 8,1% 49.500 9,9% 
Marzo 42.500 8,5% 43.500 8,7% 
Abril 40.000 8,0% 37.000 7,4% 
Mayo 41.000 8,2% 38.500 7,7% 
Junio 37.000 7,4% 35.000 7,0% 
Julio 33.500 6,7% 34.500 6,9% 
Agosto 32.500 6,5% 32.000 6,4% 
Septiembre 39.000 7,8% 39.500 7,9% 
Octubre 46.000 9,2% 40.000 8,0% 
Noviembre 46.500 9,3% 44.500 8,9% 
Diciembre 50.000 10,0% 56.000 11,2% 
TOTAL 500.000,00 100,0% 500.000,00 100,0% 
Tabla 5.13: Planificación de ventas mensuales de dorada y lubina
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas                                               PRESUPUESTO 
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3.2. PRESUPUESTO DE VENTAS 
 Para nuestro caso, con un horizonte temporal largo de 10 años para nuestro 
análisis de viabilidad económica, es suficiente con hacer una previsión de ingresos 
anuales. Para ello, emplearemos las tasas de crecimiento anuales de los precios de 
venta en origen de ambas especies: 5,34 % para la dorada, y 1,98% para la lubina. 
 
 Así, con los datos disponibles (últimos precios: 5,11 euros/Kg en 2014 para 
dorada, y 6,41 euros/Kg es 2012 para lubina) , podemos hacer las previsiones de 
evolución de precios que se muestra en la tabla 5.14 siguiente: 
 
PREVISIÓN EVOLUCIÓN PRECIOS DE 
VENTA EN ORIGEN (EUROS) 
EJERCICIO Precio dorada Precio lubina 
1 5,38 6,80 
2 5,67 6,93 
3 5,97 7,07 
4 6,29 7,21 
5 6,63 7,35 
6 6,98 7,50 
7 7,35 7,65 
8 7,75 7,80 
9 8,16 7,95 
10 8,60 8,11 
Tabla 5.14: Previsión de evolución de precios de venta en origen.  
 
 Y con dichos precios, es fácil hacer una previsión de ingresos en los ejercicios 
futuros, para una producción anual de 500 tm de dorada y otras 500 tm de lubina, tal y 
como se muestra en la tabla 5.15 siguiente: 
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PREVISIÓN DE INGRESOS POR VENTAS (EUROS) 
EJERCICIO DORADA LUBINA TOTAL 
1 0 0 0 
2 945.000 1.155.000 2.100.000 
3 2.985.000 3.535.000 6.520.000 
4 3.145.000 3.605.000 6.750.000 
5 3.315.000 3.675.000 6.990.000 
6 3.490.000 3.750.000 7.240.000 
7 3.675.000 3.825.000 7.500.000 
8 3.875.000 3.900.000 7.775.000 
9 4.080.00 3.975.000 8.055.000 
10 4.330.000 4.055.000 8.385.000 
Tabla 5.15: Previsión de ingresos por ventas.  
 
 Debido a que hasta el mes de agosto del segundo año no se realizan las primeras 
pescas, no es hasta entonces cuando se obtienen los primeros ingresos, y solamente a 
partir del tercer año se consigue el nivel de actividad y ventas marcados en nuestros 
objetivos. Es por eso que el primer año no se consiguen ningunos ingresos, y el 
segundo se estima que solamente una tercera parte de los proyectados. 
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4.- FINANCIACIÓN  
   
 En el caso de empresas con fuertes necesidades de capital, lo normal es suponer 
que los promotores no dispongan de los recursos propios suficientes para cubrir todas 
las necesidades iniciales - inversión inicial y liquidez- , y por tanto será necesario 
analizar distintas posibilidades de financiación.  
  
 La primera diferenciación que se hace es entre FINANCIACIÓN PROPIA, con 
recursos de la propia empresa o de sus promotores, y FINANCIACIÓN AJENA. 
 
 El estudio financiero se hará de forma que se cumplan siempre los siguientes 
requisitos: 
• La INVERSIÓN será IGUAL a la FINANCIACIÓN. 
• La TESORERÍA será POSITIVA para poder afrontar los pagos comprometidos. 
 
4.1.- FINANCIACIÓN PROPIA 
  
 La financiación propia de la empresa se realizará exclusivamente a través de las 
aportaciones de capital que harán los promotores, bien como personas físicas o 
jurídicas. Cuanto mayores sean estos recursos, menor será el endeudamiento en el que 
tendrán que incurrir, y mayor la confianza o garantía que ofrecerán a las entidades a las 
que vayan a recurrir en caso de necesitar financiación ajena. 
  
 En el apartado PRESUPUESTO se calcularon las necesidades de capital para la 
INVERSIÓN INICIAL y para que la empresa tenga LIQUIDEZ SUFICIENTE hasta 
conseguir los primeros ingresos por ventas. 
   
 Como ya se verá, una de las posibilidades de financiación a través del ICO, 
permite financiar ambos conceptos, con la diferencia de que el préstamo destinado a 
liquidez tiene un plazo de amortización corto, de tan solo 4 años, por lo que las cuotas a 
pagar por dicho préstamo serán proporcionalmente muy altas. Esto hace que dichas 
necesidades de liquidez vayan a ser cubiertas por los promotores del proyecto. Así pues, 
el CAPITAL APORTADO POR LOS SOCIOS será de 4.338.238 euros. 
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 La forma jurídica idónea en este caso, por los derechos y obligaciones que 
conlleva, es el de Sociedad Anónima.  
 
4.2.- FINANCIACIÓN AJENA 
  
 El acceso a la financiación ajena se puede hacer bien a través de financiación 
pública -subvenciones y/o préstamos-, o a través de financiación privada, aunque este 
último caso no lo contemplaremos. 
 
 4.2.1.- Subvenciones 
 Para la financiación de este proyecto no se ha tenido en cuenta la posibilidad de 
recibir ningún tipo de subvención, ya que aunque existen diversos tipos a los que sería 
posible acogerse, en unos casos las convocatorias están cerradas, y en otros nunca sería 
posible hacer uso de sus fondos antes de 2016, debido a los plazos tan prolongados que 
son necesarios para que se hagan efectivas. 
 Para información más detallada, véase en el documento ESTUDIOS CON 
ENTIDAD PROPIA, el punto 3: Subvenciones y Préstamos ICO. 
  
 4.2.2.- Líneas de financiación ICO  
 Las líneas de financiación ICO están orientadas a empresas que realicen 
inversiones productivas en territorio nacional, y/o necesiten cubrir sus necesidades de 
liquidez con independencia de su domicilio social o fiscal, y de si la mayor parte de su 
capital es español o extranjero. La tramitación de las operaciones se realiza 
directamente a través de las Entidades de Crédito.  
  
 EI importe máximo por cliente se establece en 12,5 millones de euros, en una o 
varias operaciones. 
 
 Los conceptos financiables serán los siguientes: 
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1. Liquidez: necesidades de circulante tales como gastos corrientes, nóminas, 
pagos a proveedores, compra de mercancía, etc. con un plazo de amortización de 
hasta 4 años. 
2. Inversiones productivas dentro del territorio nacional: activos fijos productivos 
nuevos o de segunda mano (IVA incluido), con un plazo de amortización de 
hasta 20 años. 
• Activos fijos productivos nuevos o de segunda mano. 
• Adquisición de empresas. 
• Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA). 
• Liquidez con el límite del 50% de la financiación obtenida. 
• Vehículos turismos cuyo precio no supere los 30.000 euros más  
  IVA. Los vehículos industriales podrán financiarse en un 100%. 
  
 Las necesidades de capital para la inversión inicial, que se calcularon en 
3.545.447,62 euros, se cubrirán mediante un préstamo a través del ICO, en 
cumplimiento de las condiciones expresadas en el punto 2 anterior sobre conceptos 
financiables. 
 Las condiciones para dicho préstamo serían las siguientes, donde los tipos de 
interés son los máximos de la línea ICO Empresas y Emprendedores 2015 vigentes 
entre el 09/02/2015 y el 22/02/201: 
 
PLAZOS CARENCIA % NOMINAL % TAE 
Sin carencia 5,743 5,825 
10 años 
1 año 5,748 5,831 
Sin carencia 5,965 6,045 
15 años 
2 años 5,967 6,056 
Sin carencia 6,104 6,197 
20 años 
2 años 6,112 6,205 
Tabla 5.16: Tipos de interés fijo máximo de las  líneas ICO. 
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 Con los datos del anterior cuadro, las condiciones del préstamos quedan así: 
 
 
PRINCIPAL 3.545.447,62 euros 
PLAZO 10 AÑOS 15 AÑOS 20 AÑOS 
INTERÉS 5,831 % 6,056 6,205% 
CARENCIA 1 AÑO 2 AÑOS 2 AÑOS 
CUOTA MENSUAL 39.059,75 euros 30.033,55 euros 25.832,09 euros 
CUOTA ANUAL 468.717,00 euros 360.402,60 euros 309.985,08 euros 
Tabla 5.17: Condiciones préstamo para financiación inversión. 
 
 Debido a los plazos de amortización, a la cuantía de las cuotas a pagar, y a 
los períodos de carencia permitidos, se elegirá la amortización en 15 años. 
 
 
 LA FINANCIACIÓN DEL PROYECTO QUEDA POR TANTO ASÍ: 
 
 INVERSIÓN INICIAL: 3.545.447,62 euros, cubierto mediante un 
préstamo del ICO:  
 
PRINCIPAL 3.545.447,62 euros 
PLAZO 15 AÑOS 
INTERÉS 6,056% 
CARENCIA 2 AÑOS 
CUOTA MENSUAL 30.033,55 euros 
CUOTA ANUAL(*) 360.402,60 euros 
Tabla 5.18: Condiciones finales financiación inversión. 
 (*) la cuantía de la CUOTA ANUAL es la que se incluirá en la CUENTA DE 
RESULTADOS PREVISIONALES como GASTOS FINANCIEROS de cada ejercicio. 
 
 CAPITAL CIRCULANTE: 4.338.238,00 euros, cubierto mediante las 
aportaciones de los socios. 
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5. ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 
 
5.1. CUENTA DE RESULTADOS PREVISIONAL 
  
 Con la Cuenta de Resultados Previsional (CRP) analizaremos la marcha de la 
empresa, para ver si será o no rentable. Mediante unas hipótesis razonables de ingresos 
y gastos intentamos saber si en los sucesivos ejercicios tendremos o no beneficios. 
 La estructura de la CRP tiene en cuenta el PGC para PYMES, y es la que se 
refleja en las tablas 5.19.a) y b) siguientes.  
 El horizonte temporal es de 10 años, debido a que una característica de esta 
empresa es la alta inversión inicial necesaria, el elevado capital circulante necesario, y 
un ciclo productivo muy largo. Esto hace que los resultados económicos de los primeros 
años sean pobres, y sea necesario más tiempo para ver si la inversión será rentable.  
 Las partidas de ingresos y costes que figuran en ella, se han ido analizando y 
calculando en apartados anteriores. Además se calculan los siguientes: 
• Margen bruto: Se calcula como la diferencia entre ingresos y costes variables 
directos. Nos da una primera idea de si la empresa podrá ser o no rentable. 
• Resultado antes de intereses e impuestos, o BAIT, calculado como la diferencia 
entre los ingresos y los gastos de explotación. No se tienen en cuenta gastos 
financieros ni el impuesto de sociedades. 
• Resultado antes de impuestos, o BAT, calculado como la diferencia entre los 
ingresos y los gastos de explotación más los costes financieros. No se tiene en 
cuenta el impuesto de sociedades. 
• Impuesto de sociedades: El tipo aplicable puede variar en función de si la 
empresa es una PYME, o una gran empresa. En nuestro caso se ha aplicado un 
25% a la base imponible (BAT - amortizaciones - gastos financieros). 
• Resultado neto: Es el resultado económico que se obtiene en cada ejercicio una 
vez restados todo tipo de costes, gastos, intereses e impuestos. 
• Flujo de Caja: Es el resultado neto más las amortizaciones. Es uno de los datos 
de partida para aplicar el criterio del VAN o Valor Actual Neto. 
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CONCEPTO AÑO 1  AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
1) INGRESOS TOTALES 











2) COSTES VAR. (DIR.) 
Personal de producción 
Compra alevines 
Compra pienso 
































3) MARGEN BRUTO  
(1-2) 
-1.336.074,84 -359.088,44 3.341.922,83 3.510.642,76 3.688.171,32 
4) OTROS GASTOS  
Personal estruct./comerc. 
Gastos generales 






















Edificios e instalaciones 
Jaulas y sistemas anclaje 
Embarcaciones 


























6) GASTOS  EXPLOT. 
(2+4+5) 
1.767.268,40 3.199.003,48 3.945.239,65 4.479.979,61 4.077.627,67 
7) RESULT. ANTES  
INT. E IMP. (BAIT)(1-6) 
-1. 767.268,40 -1.099.003,48 2.574.760,35 2.270.020,39 2.912.372,33 
8) GASTOS 
FINANCIEROS 
0,00 0,00 360.402,60 360.402,60 360.402,60 
9) RESULT. ANTES 
DE IMP. (BAT)  (7-8) 
-1. 767.268,40 -1.099.003,48 2.214.357,75 1.909.617,79 2.551.969,73 
10 ) IMPUESTO SOC. 













-1. 767.268,40 -1.099.003,48 1.809.263,60 1.580.708,63 2.062.472,59 
12) FLUJO DECAJA 
(11+5) 
-1.533.689,84 -865.424,92 2.042.842,16 1.814.287,19 2.296.051,15 
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CONCEPTO AÑO 6  AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 
1) INGRESOS TOTALES 











2) COSTES VAR. (DIR.) 
Personal de producción 
Compra alevines 
Compra pienso 
































3) MARGEN BRUTO  
(1-2) 
3.874.485,19 4.069.560,59 4.278.373,28 4.485.898,55 4.752.111,19 
4) OTROS GASTOS  
Personal estruct./comercial 
Gastos generales 






















Edificios e instalaciones 
Jaulas y sistemas anclaje 
Embarcaciones 


























6) GASTOS  EXPLOT. 
(2+4+5) 
4.145.744,70 4.215.177,07 4.285.950,37 4.358.090,71 4.431.624,70 
7) RESULTADO ANTES 
INT. E IMP. (BAIT)(1-6) 
3.094.255,30 3.284.822,93 3.489.049,63 3.691.909,29 3.953.375,30 
8) GASTOS 
FINANCIEROS 
360.402,60 360.402,60 360.402,60 360.402,60 360.402,60 
9) RESULTADO ANTES 
DE IMP. (BAT)  (7-8) 
2.733.852,70 2.924.420,33 3.128.647,03 3.331.506,69 3.592.972,70 
10 ) IMP. SOCIEDADES 











11) RESULTADO NETO 
(9-10) 
2.198.884,81 2.341.810,54 2.494.980,56 2.647.125,31 2.843.224,82 
12) FLUJO DECAJA 
(11+5) 
2.432.463,37 2.575.389,10 2.728.559,12 2.880.703,87 3.076.803,38 
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5.2. VAN, TIR, PLAZO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN. 
 5.2.1. Valor Actual Neto (VAN) 
 Para determinar si la inversión es o no rentable emplearemos el criterio del Valor 
Actual Neto (VAN), que viene dado por la fórmula: 
 
                                                        , donde:   
 Vt  representan los flujos de caja en cada período t. 
 Io  representa el desembolso inicial de la inversión. 
 n  es el número de períodos considerado. 
 k  es la tasa de actualización o descuento, que debe ser mayor que la inflación. 
 
 En nuestro caso tenemos que: 
• los flujos de caja son los de la Cuenta de Resultados Previsional de la tabla 5.14. 
• Io  = 3.545.447,62 euros de la inversión inicial. 
• n  = 5 y 10  
• k  = 7%  
 
 Para los datos empleados, el valor obtenido es: 
 A cinco años:  VAN = 505.624,14 euros > 0 
 A diez años:  VAN = 9.590.840,29 euros > 0 
 
 5.2.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) 
 
 Es el valor de la tasa de actualización que hace el VAN igual a cero. Cuanto 
mayor sea, más rentable es la inversión. 
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 Para los datos empleados, el valor obtenido es: 
 A cinco años.  TIR = 9,88 % 
 A diez años:   TIR = 29,30 % 
 
 5.2.3. Plazo de recuperación de la inversión 
 
 Al aplicar el VAN, la actualización de los flujos de caja nos permite pronosticar 
que el PLAZO PARA RECUPERAR LA INVERSIÓN INICIAL SERÁ DE 4 
AÑOS, 8 MESES Y 28 DÍAS. 
  




VAN 505.624,14 euros 
A 5 AÑOS 
TIR 9,88 % 
VAN 9.590.840,29 euros 
A 10 AÑOS 
TIR 29,30 % 
PLAZO RECUPERACIÓN 4A 8M 28D 
Tabla 5.20: Indicadores de rentabilidad. 
 
 Con los resultados obtenidos, en los que el VAN ha sido positivo, y los valores del TIR 
suponen un retorno de la inversión muy positivos, se puede afirmar que EL PROYECTO, 
CON LAS HIPÓTESIS DE INGRESOS Y GASTOS REALIZADAS, ES UN PROYECTO 
DE INVERSIÓN RENTABLE Y ATRACTIVO A LARGO PLAZO. 
 También se observa que debido a la alta inversión inicial, el resultado del VAN a 
cinco años, aunque positivo, tiene un valor modesto, mientras que en los siguientes 
cinco años el valor alcanzado prácticamente se multiplica por veinte (aunque hay más 
incertidumbre por lo largo del plazo). 
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5.3. ESCENARIOS A TENER EN CUENTA 
 En el análisis de rentabilidad hecho hasta ahora se tomaba un horizonte temporal 
de 5 y 10 años, con unas determinadas hipótesis de ingresos y gastos razonadas. Aún 
así, no es lógico pensar que durante un plazo tan largo todo vaya a discurrir como se ha 
planeado.  
 Por este motivo parece recomendable analizar qué ocurriría si durante ese plazo 
de tiempo las cosas fuesen de forma diferente.  
 A continuación se describen las hipótesis de partida de tres escenarios a los que 
se llamará escenario optimista, escenario moderado y escenario pesimista. 
  
 5.3.1. Escenario optimista  
 
 Es el escenario en el que se ha hecho el análisis de rentabilidad previo, y cuyos 
resultados se recogen en la tabla 5.20 de la página anterior. Las condiciones son las 
siguientes: los precios de venta cumplen la previsión de crecimiento que se obtuvo al 
estudiar la evolución de los precios medios en origen, es decir, un 5,34% anual para la 
dorada y un 1,98% anual para la lubina. 
 
 La serie de precios a diez años sería la siguiente: 
EJERCICIO Precio Dorada (eur/Kg) Precio Lubina (eur/Kg) 
1 5,38 6,80 
2 5,67 6,93 
3 5,97 7,07 
4 6,29 7,21 
5 6,63 7,35 
6 6,98 7,50 
7 7,35 7,65 
8 7,75 7,80 
9 8,16 7,95 
10 8,60 8,11 
Tabla 5.21: Serie de precios en el escenario optimista. 
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 El incremento anual de costes y gastos es el siguiente: 
• 1,5% para los costes de personal. 
• 2% para los costes de producción. 
• 2% para los gastos generales. 
 
 
 5.3.2. Escenario moderado  
 
 Los precios de venta cumplirán una previsión del 50% de la prevista en el 
escenario optimista, es decir, un 2,67% anual para la dorada y un 0,99% anual para la 
lubina.  
 
 El incremento de costes y gastos será igual al del escenario optimista, es decir, 
se mantienen bajo control. 
 
 La serie de precios a diez años sería la siguiente: 
 
EJERCICIO Precio Dorada (eur/Kg) Precio Lubina (eur/Kg) 
1 5,25 6,60 
2 5,39 6,67 
3 5,53 6,73 
4 5,68 6,80 
5 5,83 6,87 
6 5,99 6,94 
7 6,15 7,00 
8 6,31 7,07 
9 6,48 7,14 
10 6,65 7,21 
Tabla 5.22: Serie de precios en el escenario moderado. 
  
 Los resultados se recogen en la tabla 5.23:  
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INDICADOR RESULTADO 
VAN -449.090,03 euros 
A 5 AÑOS 
TIR 4,28 % 
VAN 6.291.230,50 euros 
A 10 AÑOS 
TIR 23,64 % 
PLAZO RECUPERACIÓN 5A 3M 20D 
Tabla 5.23: Indicadores de rentabilidad del escenario moderado. 
 
• A 5 años, el proyecto ya no es rentable, pues el VAN es negativo, y el TIR es 
inferior a la tasa de descuento.  
• A 10 años, el proyecto sí es rentable, con el VAN > 0, y un TIR superior al 20%. 
• El plazo de recuperación es mayor de 5 años, como era de esperar (VAN5 <0) 
 
 5.3.3. Escenario pesimista  
 
 Los precios de venta se estancan y son iguales a los últimos registrados en el 
plan de ventas, es decir, 5,11 euros/kg para la dorada y 6,41 euros/kg para la lubina. Los 
costes están bajo control, con las mismas tasas de crecimiento que en los escenarios 
anteriores. La serie de precios a diez años sería la siguiente: 
 
EJERCICIO Precio Dorada (eur/Kg) Precio Lubina (eur/Kg) 
1 5,11 6,41 
2 5,11 6,41 
3 5,11 6,41 
4 5,11 6,41 
5 5,11 6,41 
6 5,11 6,41 
7 5,11 6,41 
8 5,11 6,41 
9 5,11 6,41 
10 5,11 6,41 
Tabla 5.24: Serie de precios en el escenario pesimista. 
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 Los resultados se recogen en la tabla 5.25 siguiente: 
 
INDICADOR RESULTADO 
VAN -1.343.497,94 euros 
A 5 AÑOS 
TIR -1,73 % < 0 
VAN 3.384.114,40 euros 
A 10 AÑOS 
TIR 17,36 % 
PLAZO RECUPERACIÓN 6A 2M 14D 
Tabla 5.25: Indicadores de rentabilidad del escenario pesimista. 
  
 Como era de esperar, con los ingresos más bajos de los tres escenarios 
planteados, se obtienen los peores resultados en todos los órdenes: 
• A 5 años el VAN es negativo, por lo que el proyecto no es rentable, y el TIR da 
un resultado también negativo. 
• A 10 años, el proyecto sigue siendo rentable, aunque los resultados son 
inferiores a los otros escenarios planteados. 
• El Plazo de recuperación es mayor 5 años, como era de esperar.  
  
 En el cuadro siguiente tenemos los resultados del análisis de rentabilidad 






VAN (EUROS) TIR (%) ¿RENTABLE? 
PLAZO 
 RECUP. 
5 AÑOS 505.624,14 9,88 SI 
OPTIMISTA 
10 AÑOS 9.590.840,29 29,30 SI 
4A 8M 
28D 
5 AÑOS -449.090,03 4,28 NO 
MODERADO 
10 AÑOS 6.291.230,50 23,64 SI 
5A 3M 
20D 
5 AÑOS -1.343.497,94 -1,73 < 0 NO 
PESIMISTA 
10 AÑOS 3.384.114,40 17,36 SI 
6A 2M 
14D 
Tabla 5.26: Indicadores de rentabilidad para los tres escenarios planteados. 
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 En los gráficos siguientes y en la tabla 5.27 se recogen los resultados más 
destacados de la cuenta de resultados previsional, para cada uno de los escenarios 
analizados: 
 
Gráfico 5.1: Resultados para el escenario optimista. 
 
Gráfico 5.2: Resultados para el escenario moderado. 
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Gráfico 5.3: Resultados para el escenario pesimista. 
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 CONCEPTO AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 
INGRESOS 0 2100000 6520000 6750000 6990000 7240000 7500000 7775000 8050000 8385000 
COSTES V. D. 1336075 2459088 3178078 3239357 3301829 3365515 3430439 3496627 3564101 3632889 
MARGEN B. -1336075 -359088 3341922 3510643 3688171 3874485 4069561 4278373 4485899 4752111 


















RESUL. NETO -1767268 -1099003 1809264 1580709 2062473 2198885 2341811 2494981 2647125 2843225 
INGRESOS 0 2010000 6130000 6240000 6350000 6465000 6575000 6690000 6810000 6930000 
COSTES V. D. 1336075 2459088 3178078 3239357 3301829 3365515 3430439 3496627 3564101 3632889 
MARGEN B. -1336075 -449088 2951922 3000643 3048171 3099485 3144561 3193373 3245899 3297111 



















RESUL. NETO -1767268 -1189979 1518255 1197571 1581432 1614209 1647811 1682262 1717587 1753814 
INGRESOS 0 1920000 5760000 5760000 5760000 5760000 5760000 5760000 5760000 5760000 
COSTES V. D. 1336075 2459088 3178078 3239357 3301829 3365515 3430439 3496627 3564101 3632889 
MARGEN B. -1336075 -539088 2581922 2520643 2458171 2394485 2329561 2263373 2195899 2127111 


















RESUL. NETO -1767268 -1279003 1239264 838209 1139973 1088885 1036811 983731 929625 874475 
 
Tabla 5.27: Resultados de los tres escenarios previstos.
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5.4. LINEAS DE ACTUACIÓN 
 Ante la posibilidad de obtener una rentabilidad menor de la esperada, hay que plantearse 
qué hacer para mejorarla. Las posibilidades pueden ser las siguientes: 
 
A CORTO PLAZO: 
1. Eliminación o contención de  costes y gastos. 
 - Costes Directos:  
 Alimentación: a) cambio de piensos a otros más económicos, a riesgo de reducir 
 su calidad, con posible afectación a la calidad del pescado, o alargar el tiempo 
 necesario para alcanzar la talla comercial. b) posibilidad de negociar rápeles por 
 compra de grandes cantidades. 
 Personal de producción: reducción de parte de la plantilla fija, y contratación 
 puntual cuando su servicio sea necesario. 
 Transporte: Aprovechar la competencia y atomización del sector de los 
 transportistas. 
 - Costes Indirectos: Aportan poco a la producción de la empresa, que es lo que 
 genera su riqueza. 
 Personal: externalizar algunos de los servicios que prestan. 
 - Gastos: 
 Renegociar deuda a largo plazo, para reducir gastos financieros. 
2. Aumentar la producción hasta el 100% de la capacidad real de las instalaciones (sin 
tener que hacer nuevas inversiones), para aprovechar los efectos de las economías de 
escala. Dicho incremento, con los márgenes de contribución unitarios ayudaría a 
compensar todos los costes y generar más plusvalías. 
3. Adaptar la producción (proporción de dorada y lubina) a la evolución de los 
precios. 
4. Adaptar la producción cambiando la talla comercial a 600 g o incluso 900 g, con 
un precio de venta mayor por Kg. No obstante para este cambio hay que hacer un 
estudio profundo del ciclo productivo, que es más largo, y de costes de producción. 
 
A LARGO PLAZO: 
1. Invertir en cambios estructurales, como aumentar el nivel de automatización de 
algunos de los trabajos.  
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6. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
  
 En los siguientes apartados se analizará cómo afectaría la variación de algunos 
parámetros en la rentabilidad de la explotación. En cada caso se supondrá que sólo varía 
ese parámetro en cuestión, permaneciendo los demás sin variación respecto al análisis 
general de rentabilidad para el escenario moderado.  
 No se pretende hacer un pronóstico exacto de lo que ocurriría en esa hipotética 
situación, sino más bien trazar unas líneas que sirvan como guía para adoptar las 
decisiones que en cada caso pudiesen ser más oportunas.  
 
6.1. VARIACIÓN DEL PRECIO  DE VENTA 
 En apartados anteriores ya se vio como variaba la rentabilidad del proyecto en 
función de la variación de los precios de venta. Se estudiaron tres escenarios: un primer 
escenario optimista, con unas variaciones de los precios de venta de dorada y lubina 
del 5,34% y 1,98% anual respectivamente; un segundo escenario moderado con una 
variación anual igual a la mitad de las anteriores, o sea, del 2,67% y 0,99%; y un tercer 
escenario pesimista, en el que la serie de precios permanece constante, e igual a 5,11 
euros/Kg y 6,41 euros/Kg para dorada y lubina respectivamente. 
 Ahora vamos a ver qué ocurre si los precios caen, o mejor dicho, cuánto deben 
caer para que el proyecto deje de ser rentable. Esta situación no es descabellada, y se 
puede producir por exceso de oferta; si aumentan las importaciones de países con costes 
de producción más bajos (Grecia o Turquía por ejemplo); o por falta de demanda, si los 
niveles de renta de la población no se recuperan, y se encuentran productos sustitutivos 
más económicos. 
 El estudio se realizó sobre series de precios para 10 años, y viendo cómo afectan 
incrementos positivos y negativos en porcentaje al VAN a 5 y a 10 años, y al TIR a 5 y 
a 10 años. 
 El precio base, al que se le aplica esos incremento anuales durante 10 años es de 
5,25 euros/kg para la dorada y 6,60 euros/kg para la lubina. 
 Tenemos que: 
• Para un incremento anual del 3,08%, el VAN(5) se hace nulo, con lo que 
para cualquier tasa de variación anual mayor, el proyecto es rentable a 
cinco años. 
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• Para una tasa de variación anual de -3,56%, el VAN(10) es negativo, con lo 
cual el proyecto ya no es rentable a diez años. 
 
 En los siguientes gráficos se ve cómo varían VAN y TIR en función de la tasa de 
variación porcentual anual de los precios, para series de 10 años. 
 
 
Gráfico 5.4: Variación del VAN en función de la variación en %  del precio medio de venta. 
 
Gráfico 5.5: Variación del TIR en función de la variación en %  del precio medio de venta. 
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6.2. VARIACIÓN DE COSTES DE PRODUCCIÓN 
  
 En este caso se abordará una variación desproporcionada del coste de 
producción más relevante, que es el de alimentación. Sin embargo el resultado sería el 
mismo si esas variaciones, en términos absolutos, ocurriesen con cualquier otro coste de 
producción. 
 
 6.2.1. Coste de alimentación 
 Supondremos que se producen unas variaciones porcentuales del precio del 
pienso, a favor y en contra, del 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100%, y 
veremos cómo afecta al VAN y al TIR. 
 Los resultados obtenidos se recogen en las tablas 5.23.a) y 5.23.b) siguientes: 
 
Variación precio +10% +20% +30% +40% +50% +75% 
Precio (eur) 1,32 1,44 1,56 1,68 1,80 2,10 
Variación (eur) +0,12 +0,24 +0,36 +0,48 +0,60 +0,90 
Var. coste (eur) +240.000 +480.000 +720.000 +960.000 +1.200.000 +1.800.000 
5 años -772.508 -1.095.925 -1.419.343 -1.742.760 -2.066.177 -2.874.721 
VAN 
10 años 5.677.987 5.064.744 4.451.500 3.838.257 3.225013 1.691.905 
5 años 2,27 0,23 -1,87 -4,00 -6,19 -11,94 
TIR 
10 años 22,15 20,64 19,12 17,56 15,97 11,86 
Payback 5A 7M  5A 10M 6A 1M 6A 5M 6A 10M  8A 
Tabla 5.28. a): Variación del VAN en función del encarecimiento de los costes de alimentación. 
  
Variación precio -75% -50% -40% -30% -20% -10% 
Precio (eur) 0,30 0,60 0,72 0,84 0,96 1,08 
Variación (eur) 0,90 -0,60 -0,48 -0,36 -0,24 -0,12 
Var. coste (eur) -1.800.000 -1.200.000 -960.000 -720.000 -480.000 -240.000 
5 años 1.976.541 1.167.997 844.580 521.162 197.745 -125.672 
VAN 
10 años 10.890.556 9.357.448 8.744.204 8.130.961 7.517.717 6.904.474 
5 años 18,30 13,80 11,95 10,08 8,18 6,28 
TIR 
10 años 34,28 30,81 29,41 27,99 26,55 25,10 
Payback 4A 14D 4A 5M 4A 7M 4A 9M 4A 11M 5A 1M 
Tabla 5.28. b): Variación del VAN en función del abaratamiento de los costes de alimentación. 
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Gráfico 5.6: Variación del VAN en función de la variación en %  de los costes de alimentación. 
 
 
Gráfico 5.7: Variación del TIR en función de la variación en %  de los costes de alimentación. 
 
 Como se puede apreciar en los gráficos la variación del VAN y del TIR es 
prácticamente una variación lineal inversa con el incremento de los costes de 
alimentación (o de cualquier otro coste, o conjunto de costes).  
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 El hecho de que el VAN a 10 años siga siendo positivo para incrementos de 
costes directos de hasta el 75% significa que el interés de este sector es exclusivamente 
a largo plazo. Por el contrario, para que el VAN a 5 años sea positivo, sería necesario 
que respecto a las hipótesis de costes hechas al principio, se produjese un abaratamiento 
de los mismos de un 15% aproximadamente. 
 Similares conclusiones se pueden hacer respecto al TIR. A 10 años se mantendrá 
por encima del 20% aún cuando los costes inicialmente planteados  se incrementen en 
un 25%. A corto plazo, para obtener un TIR del 10%, los costes tendrían que abaratarse 
un 30% aproximadamente.   
 
 6.3. VARIACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CADA ESPECIE. 
 
 Una decisión que podría ser estratégica, por las implicaciones en los resultados 
económicos, es la determinación del volumen de producción de cada especie. 
 El planteamiento inicial siempre ha sido producir la misma cantidad, 500 
toneladas al año, de ambas especies. La razón principal es la disminución de los 
riesgos implícitos del cultivo de una sola especie -poca demanda, caída de precios, 
riesgos patológicos, etc.- En caso de que disminuyan de forma drástica las ventas de una 
especie, o se tuviese que eliminar su producción, la cuota de producción de la otra 
especie permitiría paliar los resultados negativos hasta subsanar o remontar dicha 
contingencia. 
 Por otra parte, siempre será tentador dedicar toda la producción exclusivamente 
a lubina por su mayor precio de venta en los escenarios optimista y moderado. 
 En la tabla 5.29, y en los gráficos siguientes vemos los resultados del Van y el 






VAN (5) VAN(10) TIR(5) TIR(10) 
0 1000 704363,54 8293013,87 11,04 28,30 
250 750 127636,75 7292122,18 7,75 26,00 
500 500 -449090,03 6291230,5 4,28 23,64 
750 250 -1025816,82 5290338,81 0,58 21,21 
1000 0 -1602543,6 4289447,12 -3,38 18,70 
Tabla 5.29: VAN y TIR en función de la producción de dorada y lubina. 
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 Para una producción de una 300 tm de dorada y 700 tm de lubina, el VAN a 5 
años se hace positivo, siendo el proyecto rentable a ese plazo.  
 En general, en un plazo de 10 años, con las variaciones de precios manejadas, 
cuanto mayor sea la producción de lubina y menor la de dorada, mayores serán los 




Gráfico 5.8: Variación del VAN en función de la producción de dorada y lubina. 
 
 
Gráfico 5.9: Variación del TIR en función de la  producción de dorada y lubina. 
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 Si las tasas de variación de precios cambiasen habría que hacer el estudio de 
forma más detenida, pues llegaría un momento en que el precio de la dorada fuese 
mayor que el de la lubina, invirtiéndose la situación. 
 Sea cual sea la decisión a tomar, habrá que contraponer resultados económicos 
con riesgos, así como considerar cómo afectaría al ciclo de producción de la 
explotación. 
  
6.4. MODALIDADES DE FINANCIACIÓN   
 
 Finalmente, vamos a ver cómo influye la financiación del proyecto en la 
rentabilidad del mismo. 
 Vamos a plantear tres supuestos diferentes de financiación: 
o Se financia solamente el capital necesario para la inversión inicial en 
instalaciones, 3.545.447,62 euros con un préstamo ICO a 15 años con 2 
de carencia, y a un interés 6,056% TAE. Se paga una cuota anual de 
360.402,60 euros. 
o Si se plantea la financiación de la empresa a un plazo más largo, de 20 
años, se rebajarán las cuotas a pagar. Las condiciones en este caso son un 
interés del 6,205 % TAE, 20 años de plazo, más 2 de carencia. La cuota 
anual a pagar sería de 309,985,00 euros. 
o Se piden dos préstamos:  
 - El primer préstamo es el mismo del supuesto 1. 
 - Con el segundo se financia el 50% del circulante necesario  
 calculado en el apartado 2.2, es decir, 1.635.000,00 euros, con un 
 préstamo ICO a 4 años con 1 año de carencia, y a un interés del 
 4,907% TAE. Se paga una cuota anual de 451.035,24 euros. 
 Las cuotas a pagar serían de 451.035,24 euros el segundo año; 
 811.438,24 euros los años tercero, cuarto y quinto; y 360.403,00 euros 
 desde el sexto al decimoquinto año. 
  
 En la tabla 5.30 siguiente se recogen los resultados obtenidos para el VAN y el 
TIR, a 5 y 10 años. 
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CONCEPTOS SUPUESTO 1 SUPUESTO 2 SUPUESTO 3 
PLAZO DE AMORTIZACIÓN 15 +2 AÑOS 20 +2 AÑOS 15 (4) +2 AÑOS 
5 AÑOS -449.090,03 -391.306,49 -1.359.968,49 
VAN (euros) 
10 AÑOS 6.291.230,50 6.422.709,63 5.380.352,04 
5 AÑOS 4,28 4,64 -1,44 
TIR (%) 
10 AÑOS 23,64 23,91 20,82 
PRINCIPAL + INTERESES 5.406.045,00 6.199.700,00 7.210.185,96 
Tabla 5.30: Resultados de los supuestos de financiación 
  
 Comparando los supuestos, vemos que el primero y el segundo supuesto dan 
resultados prácticamente iguales, con la salvedad de que al final de la amortización se 
pagan casi 800.000 euros más en el segundo, por lo que es más deseable el primer 
supuesto. 
 Si comparamos el primer supuesto con el tercero, vemos que el VAN a 10 años 
en el primer caso es un 16,9 % superior, lo que supone casi 1 millón de euros. También 
el TIR a 10 años es superior en casi 3 puntos respecto al del tercer supuesto. 
 Como la única diferencia entre los supuestos son los recursos aportados por los 
promotores, se demuestra que la financiación del proyecto puede llegar a ser una 
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1. LOCALIZACIÓN 
 
 A la hora de pensar en el emplazamiento de una granja acuícola hay que tener en 
cuenta factores de naturaleza distinta. Los más importantes, se podría decir que son  de 
naturaleza ambiental, y de naturaleza administrativa y/o jurídica. 
 
1.1. FACTORES AMBIENTALES.  
  
 De manera general la Acuicultura se puede practicar donde exista una reserva 
hídrica de importancia, y en la que se desarrolle vida de manera natural. 
 Sin embargo, en el momento de decidirse, es imprescindible tener una 
información lo más completa posible sobre los siguientes puntos: 
• Contexto ecológico, con el fin de poder escoger el tipo y sistema de Acuicultura 
más apropiado para la zona. 
• Datos climatológicos, pues los valores medios y extremos de temperatura, 
pluviosidad, insolación, dirección y fuerza del viento, condicionan la elección de 
las especies a cultivar. 
• Calidad y cantidad de agua disponible. 
• Tipo, configuración y extensión de las zonas utilizables. 
 
 En relación con la decisión de la elección de las especies a cultivar, hay que 
tener en cuenta factores tales como: 
• Qué especies viven de manera natural en la zona (ver mapa de cultivo de dorada 
y lubina en España). 
• Nivel de conocimientos científicos y tecnológicos en relación a las especies que 
puedan ser interesantes a priori. 
• Valor económico de las especies y posible comportamiento del mercado, tanto 
interior como exterior. 
• Disponibilidad de tecnología adecuada, así como de las fuentes de financiación. 
 
 Estudios elaborados por el Ministerio de Agricultura Alimentación y Medio 
Ambiente, en el litoral español se pueden distinguir las siguientes zonas adecuadas para 
la práctica de la Acuicultura (ver la figura 6.1 ) 
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 La zona que a priori resulta de interés para este proyecto es la zona suratlántica, 
comprendida desde el estrecho de Gibraltar hasta Ayamonte, en la que se podría 
explotar una superficie suficiente para obtener una producción de hasta 34000 Tm/año. 
 
 
Fig. 6.1. Zonas del litoral español aptas para la práctica de la Acuicultura marina. 
Fuente: Castelló F.,1993 
 
 Los criterios para la selección del emplazamiento adecuado para una instalación 
de jaulas pueden ser agrupados en tres categorías según se ve en la tabla 6.1. 
 
 La Categoría 1 contempla las condiciones fisico-químcas que determinan las 
especies que pueden vivir en ese ambiente; la Categoría 2 recoge las condiciones que 
se deben considerar para mantener con éxito la estructura de la jaula; y la Categoría 3 
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considera aquellos factores que determinan las posibilidades de establecer la 
piscifactoría y el rendimiento de la empresa. 
 
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 
Temperatura Profundidad Aspectos legales 
Salinidad Abrigo de las aguas Acceso 
Contaminación Tipo de substrato Seguridad 
Sólidos en suspensión Corrientes Proximidad al mercado 
Mareas rojas de algas Fuoling  
Organismos nocivos   
Renovación de aguas   
Tabla 6.1. Clasificación de criterios para la localización de planta acuícola. 
 
 De los anteriores criterio señalados, cabe hacer algunos comentarios sobre los 
más importantes: 
 
Calidad del agua 
 El cultivo en jaulas ideal debe tener una buena calidad del agua, lo que significa 
que no solo debe de estar libre de contaminantes tóxicos tales como amoniaco, nitritos, 
materiales pesados y componentes fenólicos, sino que también deben ser 
cuidadosamente considerados requisitos tales como el ph del agua, la temperatura, el 
contenido de oxígeno y la salinidad. 
 
Temperatura y salinidad 
 En las áreas marinas, las variaciones de la temperatura con la distancia a la costa 
y la profundidad se complican por los efectos de la salinidad. 
 El régimen de temperaturas de las áreas costeras marinas, donde se da el cultivo 
en jaulas, está influido por los vertidos desde tierra. En las regiones templadas, las 
descargas de los ríos y aguas dulces son más frías en invierno y más calientes en verano 
que las aguas costeras. Como la densidad del agua está determinada por la salinidad y la 
temperatura, la mezcla de los efluentes terrestres con el agua del mar depende también 
en gran manera de las corrientes y mareas. 
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Intercambio de agua 
 Un buen intercambio de agua es fundamental para el cultivo intensivo en jaulas 
para minimizar el impacto de los residuos. Este intercambio depende de las corrientes y, 
aunque en menor medida, de la salinidad, temperatura y topografía. 
  
 En el fondo de mar, si hay efluentes terrestres, éstos provocan una corriente de 
compensación del agua de mar, siendo la zona de mezclado donde existe una 
irregularidad en el fondo. 
 
Fouling 
 El "fouling" es la acumulación de organismos en las redes y estructuras 
sumergidas. Su efecto es la reducción del tamaño de la malla de la red y el incremento 
de su superficie, restringiéndose el caudal de agua a través de las jaulas y por lo tanto la 
tasa de oxígeno y la eliminación de los residuos que perjudica a los peces. 
 El aumento de resistencia al caudal de agua puede provocar una deformación de 
la red que implique una disminución del volumen útil, imponiendo además esfuerzos 
adicionales a la estructura de la jaula y a los anclajes. El peso adicional del "fouling" 
puede provocar la rotura de la red, y además dificulta el cambio de la misma. 
 
Profundidad 
 Las jaulas flotantes, en teoría, pueden instalarse en cualquier profundidad, 
aunque el coste del sistema de anclaje aumentará con este parámetro. 
 Lo ideal es situar las jaulas es una zona de profundidad suficiente para 
maximizar el intercambio de agua, y mantener el fondo de las jaulas sin interferencia 
con el sustrato. Los cultivos intensivos en jaulas pueden provocar también una 
acumulación de residuos que originan una disminución del oxígeno y la presencia de 
componentes tóxicos.  
 Aunque la relación entre el cultivo en jaulas, la sedimentación de los residuos, la 
calidad del agua y las enfermedades no se conoce en profundidad, es mejor evitar 
riesgos innecesarios manteniendo a los peces por lo menos entre 8 y 10 m por encima 
de los sedimentos. Por otra parte, una profundidad muy grande puede crear problemas 
técnicos para el fondeo de las jaulas. También para evitar este tipo de problemas, las 
mareas tienen que ser consideradas en los cálculos de profundidad. 
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 Otro factor a tener en cuenta, por razones de impacto ambiental, es que el fondo 
esté libre de comunidades que tengan interés ecológico, como por ejemplo las praderas 
de Posidonia oceánica.  
 
Acceso. 
 También es importante la distancia a la que se encuentren las jaulas respecto a 
las instalaciones en tierra. Por una parte, la proximidad a la base en tierra puede ser 
desaconsejable por la calidad de las aguas. A veces puede ser de gran importancia, pues 
distancias cortas a la costa facilitan las tareas de desplazamiento, disminuyendo el 
tiempo empleado en el mismo, así como el consumo de combustible de las 
embarcaciones y los costes de mantenimiento. 
 Otro factor que puede ser desaconsejable es la proximidad a puertos con intenso 
tráfico marítimo.  
  
1.2. CONDICIONES AMBIENTALES IDEALES PARA DORADA Y LUBINA 
  
 El emplazamiento de nuestra factoría estará pues muy condicionado por las 
especies que se van a cultivar, dorada y lubina. Las condiciones ideales para su 
desarrollo son las siguientes. 
 
DORADA: En general la temperatura adecuada oscila entre 14 y 34ºC, siendo letal una 
temperatura inferior a 5ºC. La temperatura óptima para el engorde está entre 25 y 26ºC. 
La concentración salina óptima depende de la etapa de desarrollo de los ejemplares, 
variando entre 15 y 35 por 1000. 
 
LUBINA: En general la temperatura adecuada es algo inferior que para la dorada. 
Soporta temperaturas entre 2 y 32ºC, siendo la óptima para un buen desarrollo de entre 
16 y 28ºC.  
Puede vivir tanto en aguas relativamente dulces como en aguas con concentraciones 
salinas superiores al 50 por 1000. 
 En las figuras adjuntas se observa el mapa de producción de dorada y lubina en 
España. 
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Fig. 6.2. Mapa de distribución de la producción de dorada en España. 
Fuente: APROMAR, "La acuicultura en España", 2014. 
 
 
Fig. 6.3. Mapa de distribución de la producción de lubina en España. 
Fuente: APROMAR, "La acuicultura en España", 2014. 
 
 
 Como se ve, las regiones en las que se distribuye la producción de ambas 
especies seleccionadas son prácticamente las mismas: toda la costa mediterránea y sur-
atlántica, además del archipiélago canario.  
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1.3. FACTORES ADMINISTRATIVOS Y JURÍDICOS 
 Otros condicionantes para la localización de un polígono de jaulas marinas son 
los jurídicos y administrativos, En la siguiente tabla se pueden ver: 
FACTOR ORGANISMO / ADMINISTRACIÓN 
Batimetría y morfología de fondos 
Instituto de Cartografía de Andalucía. 
Consejería de Obras Públicas y Transp.  
Infraestructuras portuarias 
E. P. Puertos de Andalucía. 
Consejería de Obras Públicas y Transp. 
Zonas de extracción de áridos 
Dirección General de Costas. 
MAGRAMA 
Espacios y hábitats protegidos 
D.G. Gestión del Medio Natural. 
Consejería de Medio Ambiente 
Zonas de dominio y usos portuarios 
Autoridades Portuarias. 
Ministerio de Fomento 
Puntos de vertidos al litoral 
D.G. Prevención y Calidad Ambiental. 
Consejería de Medio Ambiente 
Zonas de salidas de cables submarinos 
Instituto de Cartografía de Andalucía. 
Consejería de Obras Públicas y Transp. 
Zonas de interés turístico 
D.G. Planificación Turística. 
Consejería de Turismo y Deportes 
Zonas de interés arqueológico 
Centro de Arqueología Subacuática. 
Consejería de Cultura 
Zonas autorizadas para otros usos 
(almadrabas, arrecifes artificiales, etc.) 
D.G. Pesca y Acuicultura. 
Consejería de Agricultura y Pesca 
Zonas de fondeo de buques 
Capitanías Marítimas. 
Ministerio de Fomento 
Zonas de interés militar 
Armada española. 
Ministerio de Defensa 
Tabla 6.2. Factores a tener en cuenta y Organismos o Administraciones relacionados. 
Fuente: IFAPA. 
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 Esto es debido a que son muy variados los organismos públicos involucrados en 
la concesión de los permisos por parte de la Administración, estando cada uno de ellos 
relacionado con un factor concreto que podría dar lugar a algún tipo de incompatibilidad 
con la instalación de las jaulas. 
 
1.4. ZONAS IDÓNEAS PARA EL CULTIVO EN EL GOLFO DE CÁDIZ 
 Según el Informe Técnico de Acuicultura publicado por la Consejería de 
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía, el Golfo de Cádiz ha 
sido una de las zonas donde más se ha extendido el desarrollo de la actividad acuícola, 
tal y como se puede ver en el siguiente mapa. 
 
Fig. 6.4. Zonas de desarrollo de acuicultura en Andalucía. Fuente: Informe Técnico 
Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía. 
  
 Las instalaciones de cultivos marinos desarrollados en el mar, necesitan de 
apoyos portuarios como bases para sus embarcaciones, zonas donde ubicar sus equipos 
auxiliares y desde donde dirigir las operaciones de manejo diario. En el Golfo de Cádiz 
hay numerosas poblaciones que se caracterizan  por su tradición pesquera, y disponen 
de puertos pesqueros en los que se pueden encontrar infraestructuras de apoyo que 
facilitarán el trasporte y distribución del pescado, lo que nos permitirá reducir los costes 
de explotación. 
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 Para la ubicación de nuestra factoría, además de los factores ambientales ya 
mencionados, se han tenido en cuenta los beneficios sociales, económicos y 
medioambientales que pueden producir el desarrollo de la acuicultura en la zona, así 
como un estudio jurídico – administrativo para la implantación de la explotación 
acuícola.  
 La zona elegida para la implantación de la granja marina -La Barrosa-Conil-
Barbate- dispone de los requisitos, infraestructuras y espacios necesarios para permitir 
llevar a cabo el cultivo asegurando la viabilidad técnica y mejorando la rentabilidad del 
mismo. 
 El polígono de jaulas tendrá una extensión de unas 19 Ha, y su localización 
exacta será: latitud 36º 19' 4.4094" N ; longitud 6º 13' 50.2368" W. 
 
1.5. CONDICIONES AMBIENTALES EN EL GOLFO DE CÁDIZ 
  Las condiciones ambientales que más afectan al desarrollo de las dos 
especies que se van a cultivar son: 
 
 1.5.1. Temperatura  
 En la gráfica adjunta se registra la evolución de la temperatura en el área 
seleccionada durante dos años completos, desde julio de 2004 a julio de 2006, oscilando 
entre 1os 12-13 ºC en los meses de enero y febrero, y los 25 ºC en los meses de julio y 
agosto.  
 
Fig. 6.5: Evolución de la temperatura en el Golfo de Cádiz. 
Fuente: Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera.  
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 1.5.2. Salinidad 
  
 En las siguiente figura se muestra la variación de la salinidad en función de la 
profundidad en el litoral occidental de la provincia de Cádiz. En las capas superficiales 
la concentración salina se mantiene en un nivel de unos 37 por mil.  
 
Fig. 6.6. Variación de la salinidad en el litoral de la provincia de Cádiz. 
Fuente: Patrones de Circulación Oceánica en el Litoral Español. Tesis Doctoral. Dª María 
Liste Muñoz. Universidad de Cantabria. 
 
 
 1.5.3. Profundidad y tipo de fondo  
  
 En el Golfo de Cádiz, el perfil batimétrico es el típico de una plataforma 
continental atlántica, extensa y de escasa pendiente. También se puede apreciar en el 
mapa de la figura 6.7, como en la costa de la zona seleccionada Conil-Barbate, la 
profundidad media es de unos 30 a 50 m, mientras que el tipo de fondo es de arena y 
cascajo.  
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Fig. 6.7. Tipos de fondos predominantes en el Golfo de Cádiz. 
Fuente: Cartografía de Especies y Caladeros "Golfo de Cádiz". Consejería de Agricultura y 
Pesca. Junta de Andalucía. 
 
1.5.4. Mareas  
 
 Respecto a las mareas, en los mapas adjuntos se comprueba que las velocidad de 
las mareas, dependiendo de la ubicación exacta, varía entre 1 a 2 y 0,2 a 0,4 m/s.  
 
Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas            ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA             
______________________________________________________________________
Aurelio Octavio Palomares  230/265   
 
Fig. 6.8. Velocidad de las mareas en el Estrecho de Gibraltar. 
Fuente: Estudio ecartográfico del litoral de la provincia de Cádiz. Memoria Divulgativa. 
MAGRAMA. 
 
 Por último en la carta que se adjunta en la figura 6.9, se muestra la 
localización exacta de nuestra piscifactoría, así como otras zonas que se pueden 
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Fig. 6.9.  Estudio de localización de zonas idóneas para el desarrollo de la acuicultura en el litoral andaluz. 
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2.  RECURSOS HUMANOS 
 
 En el presente apartado se abordan las necesidades de personal para la 
explotación acuícola de nuestro proyecto.  
 Al ser una actividad interdisciplinaria, la acuicultura demanda conocimientos en 
muchos aspectos y como no es ni económico ni practico tener especialistas en cada 
disciplina, se dependerá de algunos servicios comunes de asistencia técnica.  
 El acuicultor necesita una formación especializada teórica y práctica en todas las 
disciplinas básicas que se emplean en el trabajo de acuicultura. Esta capacitación es 
necesaria porque ha de dirigir y participar en todos los aspectos técnicos de un programa 
de acuicultura. Debe ser capaz de llevar a cabo cuantas operaciones sean necesarias en 
una unidad de producción con la ayuda de técnicos experimentados. Si bien este 
entrenamiento debe abarcar todos los sistemas de cultivo, en nuestro caso, se requerirá 
la especialización solo en un número limitado de sistemas. 
 Para una piscicultura satisfactoria es necesario disponer de una gerencia experta, 
lo que exige un conocimiento profundo de las necesidades y costumbres de las especies 
en cultivo y dominio de los métodos para mantener las condiciones favorables para un 
crecimiento rápido con una supervivencia elevada. 
 El personal técnico u operativo que se necesita puede clasificarse en términos 
generales en: 
• técnicos facultativos (especialistas en actividades concretas, como tecnología de 
alimentos, diagnóstico y tratamiento de enfermedades). 
• gestores (jefes de planta, administrativos). 
• marineros (buzos, patrón de barco); y trabajadores (manipuladores, 
almaceneros).  
 El técnico, equivalente a un capataz en una factoría, necesita una formación 
especializada, haciendo hincapié en la especialización en sistemas y técnicas 
particulares del cultivo que desarrollaremos. 
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 El personal científico de investigación básica y aplicada, al igual que el de 
servicios especializados, como diagnóstico y tratamiento de enfermedades, deberá 
poseer formación a nivel universitario, con especialización en determinados campos.  
 En general, se puede decir que el empleo asociado a las empresas acuícolas es 
diverso y con una estacionalidad moderada, presentando variaciones en función de la 
fase en que se encuentre el cultivo. Por lo general en las empresas existe una plantilla 
fija, a la que se añade un número de empleos adicionales que se contratan cuando es 
necesario llevar a cabo ciertas tareas puntuales, como pueden ser los despesques, 
envasado, etc. 
 En la siguiente figura se puede apreciar la distribución por categorías del empleo 
generado en la acuicultura marina en Andalucía en 2012. 
 
 
Fig, 6.10: Distribución del empleo generado por categorías  en acuicultura marina en 
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2.1. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 
 A continuación se muestra la estructura organizativa de la empresa mediante su 
organigrama funcional. 
 Al tratarse de una PYME, la estructura será funcional y con pocos niveles 
jerárquicos, y estará diseñada teniendo como función principal la función de 
producción. 
 Al frente de la empresa se sitúa la Dirección General. Por debajo de ella solo 
hay un nivel en el que se sitúan las funciones Administrativa, Comercial y de 
Producción. Debido a que la principal función es la de producción, en ella se pueden 
destacar dos departamentos de relevancia, que serían el de Control Biológico y el de 
Mantenimiento. La razón es la importancia que ambos tienen para que se alcancen los 
objetivos de producción, en cantidad y en calidad. El de Control Biológico asegurará 
que el engorde de los peces se hace dentro de los parámetros de calidad exigidos por el 
mercado, y el de Mantenimiento se encargará de asegurar el buen funcionamiento y 
conservación de las instalaciones (ver figura 6.11). 
 
Fig. 6.11. Organigrama de la empresa. 
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2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTILLA. 
  
 Basándonos en diferentes estudios y comparaciones realizados en instalaciones 
acuícolas, similares a la planta proyectada en cuanto a capacidad de producción, en la 
siguiente tabla se establece el personal que se estima necesario, así como su 
clasificación empresarial en aplicación del Convenio Colectivo de Acuicultura Marina 
Nacional, que es de ámbito estatal, y vigente desde el 1 de enero de 2012 hasta el 31 de 
diciembre de 2014 (Nº de convenio 9916365 / 99016365012007). También se 
cuantifican salarios y costes laborales.  
 































































Tabla 6.3:  Composición de la plantilla, salarios brutos y costes laborales. 
   
 El coste laboral total al año será de 597.168 euros (29 personas en plantilla). Es 
un cálculo aproximado, y para realizarlo se han incrementado los salarios brutos anuales 
en un 30%. 
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2.3. FUNCIONES DE CADA PUESTO DE TRABAJO 
 A continuación se describen los cometidos de cada puesto de trabajo 
 
Director General:  
 Está al frente de la empresa. Debe tener un profundo conocimiento sobre todo lo 
relacionado con el buen funcionamiento y marcha de la empresa, esto es: procesos 
productivos, tecnología empleada, recursos humanos, comercialización, etc. 
  
 Es también responsabilidad suya: 
• La relación de la empresa y su representación frente a otras empresas, 
organismos y administraciones públicas. 
• Definir las estrategias comerciales con el fin de posibilitar el crecimiento y 
supervivencia a largo plazo de la empresa. 
• Las funciones y responsabilidades de Recursos Humanos que no sean 
simplemente administrativas.  
• La coordinación entre todos los departamentos de la empresa. 
 
Comercial:  
 Será el encargado de implementar las estrategias comerciales establecidas por la 
dirección de la empresa. La búsqueda de posibles clientes y la gestión de las relaciones 
comerciales con ellos. Deberá poseer un conocimiento profundo del mercado, de los 
productos y los clientes. Será muy importante la consecución de acuerdos a largo plazo 
que garanticen la venta de toda la producción en condiciones favorables a la empresa. 
Será también el último responsable del grado de satisfacción de los clientes con los 
pedidos suministrados por la empresa. 
 
Director Técnico: 
 Será el encargado de organizar, planificar, programar, dirigir, ejecutar y llevar el 
control de la empresa en la parte técnica de la acuicultura, y será el máximo responsable 
del cumplimiento de los objetivos de producción que le sean marcados por la Dirección 
General, realizando para ello los informes técnicos y programas que la Dirección 
General le encomiende. Deberá poseer el título universitario de Biología Marina o 
Ciencias del Mar. 
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Técnico facultativo: 
 Con categoría de Jefe de Departamento, será el responsable del desarrollo y 
planificación de las actividades del Departamento de Control Biológico, tales como las 
relacionadas con el desarrollo correcto de los peces cultivados (alimentación, 
enfermedades, etc.). Deberá estar en posesión de un titulo facultativo superior o 
conocimiento equivalente reconocido por la empresa.  
 
Administrativo:  
 Será el encargado de ejecutar de forma habitual las funciones propias 
administrativas de la empresa, como contabilidad, correspondencia, nóminas, etc. 
empleando para ello medios de gestión, operativos e informáticos. 
  
Jefe de planta:  
 Será el responsable del proceso productivo. Desempeñará labores de custodia, 
supervisión y cuidado de los cultivos en todas sus facetas. Tendrá mando directo sobre 
los profesionales que realizan sus trabajos en el polígono de jaulas, organizando y 
distribuyendo sus tareas. 
 Deberá poseer el Título Universitario de Biología Marina o el título de 
Formación Profesional de Grado Superior en Acuicultura, o sus equivalentes, o con los 
conocimientos y experiencia reconocidos por la empresa 
 
Técnico de mantenimiento:  
 Será el responsable del buen funcionamiento, mantenimiento y conservación de 
las instalaciones, embarcaciones, equipos y maquinaria de la factoría. tendrá mando 
directo sobre otros profesionales cuando ejerzan labores de mantenimiento y 
conservación de dichas instalaciones y medios. Deberá tener los conocimientos técnico-
prácticos necesarios, para lo cual deberá poseer titulación universitaria o de Formación 
Profesional de grado superior, o su equivalente, reconocida por la empresa. 
 
Buceadores: (Buceador acuicultor de 1ª y 2ª) 
 Los trabajos submarinos de mantenimiento (control, limpieza, reparación de las 
redes y elementos de fondeo) y otros relacionadas con la producción, representan una 
parte importante de la actividad a desarrollar en las jaulas marinas. Para las actividades 
submarinas más simples (revisión de las redes, reparación de desperfectos, inspección 
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del fondo. etc.) no será necesario contar con personal especializado, si bien es 
importante que los trabajadores encargados de la instalación dispongan del título 
profesional de submarinista que los capacite como tales. Sin embargo, la complejidad, 
pero sobre todo la dificultad (a más profundidad de anclaje más dificultad) de algunos 
de estos trabajos podrá hacer necesaria la contratación de personal eventual 
especializado.  
 
Patrones de embarcación acuicultores:  
 Trabajadores que poseerán el título  y certificados que los habiliten para dicha 
actividad y con la práctica y aptitudes necesarias para ello. Serán los encargados de 
realizar los desplazamientos entre el puerto o atraque hasta las zonas de producción, 
siendo su responsabilidad y autoridad las asignadas por dicha titulación durante el 
desarrollo de su función. También serán los encargados del gobierno de las 
embarcaciones cuando éstas sean necesarias en tareas propias de acuicultura (pescas, 
mantenimiento de jaulas, redes, fondeo, etc.). Durante el resto de jornada desarrollara 
las labores de acuicultor. 
 
Operarios:  
 Realizarán funciones de Marineros, Manipuladores, y Almaceneros. Sus 
funciones serán: 
• Marineros (6): Trabajador que posee el certificado de formación básica que 
como tal lo habilita. Realiza funciones de marinería, cuidado y mantenimiento 
de jaulas, así como otros que le puedan encomendar sus superiores. Puede 
realizar labores de guarda. 
• Manipuladores (2): Trabajadores encargados de realizar tareas relacionadas con 
la alimentación de los peces, tales como manipulación, dosificación y suministro 
de pienso. También deberán poseer conocimientos sobre cómo realizar las 
pescas y la manipulación del pescado una vez sacrificado.  
• Almaceneros (2): Trabajadores que se encargan de las tareas específicas 
necesarias para el buen funcionamiento del almacén, llevando el control de las 
mercancías, útiles y herramientas depositadas, procurando en todo momento que 
el suministro de los materiales sea el adecuado. 
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2.4. TAREAS A REALIZAR POR CADA DEPARTAMENTO 
  
 A continuación se van a enumerar las principales tareas encomendadas a cada 
departamento definido en el organigrama: 
 
a) Relacionadas con el pescado cultivado: 
• PRODUCCIÓN: 
 - Traslado y siembra de los alevines en las jaulas.  
 - Suministro de la alimentación correcta para la temperatura del agua, biomasa y 
 tamaño de los  peces. 
 - Control del crecimiento de los peces.  
 -Traslado de los peces de una jaula a otra. 
 - Control de las densidades de cultivo. 
 - Pescas. 
• CONTROL BIOLÓGICO: 
 - Control de la calidad y cantidad de los piensos suministrados. 
 - Análisis de la calidad de las aguas.  
 - Control de parásitos y enfermedades. Tratamientos.  
 - Control de la mortalidad y sus posibles causas. 
 - Control de los parámetros que puedan afectar a los animales (temperatura, 
 concentración de oxígeno disuelto, polución, etc.).  
 - Análisis del impacto ambiental. 
 
b) Relacionadas con las instalaciones: 
• MANTENIMIENTO: 
 - Inspecciones periódicas de las redes.  
 - Revisiones de amarres y anclas.  
 - Mantenimiento de la señalización (balizas y luces). 
 - Cambio del tamaño de la red cuando sea necesario a medida que van creciendo 
 los peces.  
 - Cambio de redes cuando estén obturadas de incrustaciones. 
 - Robos, vandalismo, etc.  
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2.5. CONVENIO PROFESIONAL DE ACUICULTURA 
 
 El Convenio Colectivo de Acuicultura Marina Nacional, de ámbito estatal, y 
vigente desde el 1 de enero de 2012 hasta el 31 de diciembre de 2014 (Nº de convenio 
9916365 / 99016365012007) establece las siguientes categorías profesionales: 
GRUPO 1. Personal Técnico:  
 Director técnico; Jefe de Departamento; Jefe de Sección. 
GRUPO 2. Personal Administrativo: 
 Jefe Administrativo 1ª; Jefe Administrativo 2ª; Oficial 1ª Administrativo; Oficial 
2..ª Administrativo; Auxiliar Administrativo-Telefonista; Ordenanza. 
GRUPO 3. Personal de producción (Granjas en tierra o jaulas flotantes): 
 Encargado o Jefe de planta (Acuicultor-Piscicultor); Acuicultor Patrón de 
Embarcación; Acuicultor Submarinista de 1ª; Acuicultor Submarinista de 2ª; Acuicultor 
Oficial 1ª; Acuicultor Oficial 2ª; Acuicultor Especialista; Marinero; Auxiliar Acuicultor; 
Envasadores clasificadores. 
GRUPO 4. Servicios: 
 Envasador-Clasificador; Guarda, Vigilante, Portero, vigilante de mar; Peón; 
Personal de Limpieza. 
GRUPO 5. Personal de mantenimiento:  
 Técnico Mantenimiento; Maquinista-Conductor; Oficial 1.ª Mantenimiento; 
Oficial 2.ª Mantenimiento; Auxiliar mantenimiento; Almacenero; Redero. 
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3. SUBVENCIONES Y PRÉSTAMOS  ICO 
 
3.1. SUBVENCIONES Y AYUDAS AL SECTOR ACUÍCOLA 
 En el presente apartado, detallaremos las ayudas y subvenciones disponibles 
para la creación de empresas con objeto de conocer los programas de ayudas e 
instrumentos de apoyo a las empresas, de carácter nacional, autonómico y local.  
 Desde el año 2007 tanto las ayudas a la actividad extractiva como las ayudas a 
los cultivos marinos se enmarcan dentro del contexto normativo fijado por la Unión 
Europea a través del Reglamento (CE) 1198/2006 del Consejo de 27 de julio de 2006 
relativo al Fondo Europeo de la Pesca y su posterior reglamento de aplicación, 
Reglamento (CE) Nº 498/2007 de la Comisión, de 26 de marzo de 2007, por el que se 
establecen las disposiciones de aplicación del Reglamento (CE) No 1198/2006 del 
Consejo relativo al Fondo Europeo de Pesca). 
 A través de la Orden de la Consejería de Agricultura y Pesca de 16 de mayo de 
2008 se establecen las bases reguladoras de la concesión de ayudas para la mejora 
estructural y la modernización del sector pesquero andaluz, en el marco del Programa 
Operativo para 2007-2013 (BOJA núm. 112 de 6 junio 2008). 
 Los objetivos generales de estas ayudas son apoyar la acuicultura para 
aportar la sostenibilidad necesaria en los planos económico, social y 
medioambiental; potenciar la competitividad de las estructuras de explotación y el 
desarrollo de empresas económicamente viables en el sector de la acuicultura, además 
de fomentar la protección y mejora del medio ambiente y de los recursos naturales 
cuando exista una relación con el sector acuícola. 
 Las ayudas para el desarrollo de la acuicultura marina son accesibles para el 
sector a través del Eje Prioritario 2 del FEP “Acuicultura, pesca interior, 
transformación y comercialización de productos de la pesca y de la acuicultura”, así 
como mediante ciertas “Medidas de interés público” del Eje Prioritario 3. La dotación 
pública para estas medidas asciende a 44 millones de euros para el periodo 2007-2013. 
 A continuación se describe la finalidad y características de cada una de las 
medidas aplicables a los cultivos marinos, así como los beneficiarios de las mismas: 
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 3.1.1. Medidas de inversión productiva y modernización de 
instalaciones de Acuicultura 
 Esta línea de ayudas está orientada a la consecución de uno o más de los 
siguientes objetivos: 
a) Diversificación hacia nuevas especies. 
b) Incremento de la producción de especies con buenas perspectivas de mercado. 
c) Aumento de la competitividad de las empresas. 
d) Adquisición de equipos para proteger las explotaciones de los depredadores 
salvajes. 
e) Mejora de las condiciones de trabajo y de la seguridad de los trabajadores de la 
acuicultura. 
f) Establecimiento de métodos de acuicultura que reduzcan sustancialmente las 
consecuencias negativas o mejoren los efectos positivos sobre el medio 
ambiente en comparación con las prácticas normales en el sector de la 
acuicultura. Entendiéndose como “métodos de acuicultura que reduzcan 
sustancialmente las consecuencias negativas” los siguientes: 
 En mar abierto, aquellos cultivos que se desarrollan en zonas no 
protegidas y expuestas a fuertes oleajes y temporales. 
 En tierra, instalaciones con recirculación de agua. 
 
 Los beneficiarios podrán ser aquellas personas físicas y jurídicas titulares de 
autorizaciones de cultivos marinos, que acrediten suficiente garantía técnica, económica 
y financiera para llevar a cabo los proyectos. 
 
 3.1.2. Medidas hidroambientales 
 Este tipo de ayudas se destinarán a promover: 
a) Formas de explotación que mejoren el medio ambiente, los recursos naturales, la 
diversidad genética, la gestión del paisaje y la acuicultura tradicional. 
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 Los beneficios para el medio ambiente de estos compromisos deberán 
demostrarse en una evaluación previa realizada por un organismo competente en 
materia de medio ambiente (deberán mantenerse durante un mínimo de 5 años). 
 Desde el punto de vista de la Comisión Europea algunos de los aspectos que 
pueden ser subvencionados son, entre otros: 
 Pérdidas ocasionadas por la depredación de especies silvestres protegidas 
 Disminución de ingresos como consecuencia de una baja densidad de 
cultivo. 
 Los sistemas de protección para depredadores utilizados en estas formas de 
explotación se podrán financiar a través de la medida de Inversiones Productivas. 
b) Inversiones destinas a la implantación de sistema comunitario de gestión y 
auditoría medioambientales creado por el Reglamento (CE) núm. 761/2001 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de marzo de 2001, por el que se 
permite que las organizaciones se adhieran con carácter voluntario a un sistema 
comunitario de gestión y auditoría medioambientales (EMAS) (DOCE 
24.4.2001,L114). 
 
 Desde el punto de vista de la Comisión Europea algunos de los aspectos que 
pueden ser compensados, entre otros, son: 
 Gastos de consultoría derivados de la elaboración inicial del régimen. 
 Los de evaluación medioambiental por un consultor independiente. 
 Los de comprobación por un verificador independiente. 
 Los derechos de inscripción. 
 Las inversiones materiales necesarias para aplicación de normas EMAS se 
financiarán por la medida de Inversiones Productiva. 
c)  Implantación de acuicultura ecológica en el sentido Orden de 15 de octubre de 
2007 de la Consejería de Agricultura y Pesca, por la que se establecen las 
normas técnicas de producción acuícola marina ecológica, o en el sentido de una 
norma de rango nacional o regional en el caso que se encuentre desarrollada. 
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 Desde el punto de vista de la Comisión Europea alguno de los aspectos que 
pueden ser compensados, entre otros, son: 
 Disminución de las ventas y del volumen de producción durante el 
período de reconversión como consecuencia de la menor densidad 
poblacional de la explotación. 
 Por el aumento de los costes de producción (piensos ecológicos, control 
medioambiental). 
 Por los gastos de inspección y certificación. 
 Esta compensación se podrá prolongar hasta un máximo de 2 años. 
d) Implantación de una acuicultura sostenible compatible con las obligaciones de 
zonas Red Natura 2000 (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 
1992, relativa a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora 
silvestres). 
 Desde el punto de vista de la Comisión Europea alguno de los aspectos que 
pueden ser apoyados, entre otros, son: 
 Modificación o traslado de estructuras, incluida la vegetación. 
 Adquisición obligatoria de nuevos equipos. 
 Pérdida de ingresos debido a una menor densidad poblacional o a otras 
restricciones que afecten a la actividades. 
 Pérdidas económicas por drenajes o inundaciones prolongadas; 
 Compra de equipos de protección contra depredadores silvestres o 
pérdidas de ingresos ocasionadas por la depredación de especies 
silvestres. 
 Formación de los empleados. 
 Esta ayuda se podrá prolongar hasta un máximo de 2 años. 
 Los beneficiarios podrán ser aquellas personas físicas y jurídicas titulares de 
autorizaciones de cultivos marinos, que acrediten suficiente garantía técnica, económica 
y financiera para llevar a cabo los proyectos. 
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  3.1.3. Medidas de salud pública 
 Las medidas de salud pública tienen por objeto compensar a los productores de 
moluscos por la suspensión temporal de la cosecha debido a la proliferación de plancton 
que produzca toxinas o presencia de plancton que contenga biotoxinas, siempre y 
cuando: 
 La suspensión supere 4 meses consecutivos, o 
 Las perdidas sean superiores al 35% del volumen anual de negocios de la 
empresa en cuestión durante los tres años anteriores. 
  
 Los beneficiarios podrán ser aquellas personas físicas y jurídicas titulares de 
autorizaciones de cultivos marinos, que acrediten suficiente garantía técnica, económica 
y financiera para llevar a cabo los proyectos. 
 
 3.1.4. Medidas de sanidad animal 
 Las ayudas a las medidas de sanidad animal se destinarán al control y la 
erradicación de enfermedades en la acuicultura de conformidad con la Decisión 
90/424/CEE del Consejo, de 26 de junio de 1990, relativo a determinados gastos en el 
sector veterinario. 
 Así los potenciales beneficiarios de estas ayudas serán las empresas y entidades 
que lleven a cabo estas medidas. 
 
 3.1.5. Acciones colectivas 
 Siempre que sean realizadas con la contribución de los propios profesionales o 
por organizaciones que actúen en nombre de los productores o por otras asociaciones 
que hayan sido reconocidas por la Comunidad Autónoma Andaluza, mediante el 
Decreto 147/97, de 27 de mayo, por el que se ordena, regula y fomenta la 
comercialización de los productos de la pesca, y/o la Administración General del 
Estado, y que contribuyan a la consecución de los objetivos de la política pesquera 
común, se podrán apoyar las siguientes acciones en lo referente a los cultivos acuícolas: 
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 Mejorar las condiciones de trabajo y de seguridad. 
 Contribuir a la transparencia de los mercados de los productos de la 
acuicultura, incluida su trazabilidad. 
 Equipos e infraestructuras para tratamiento de residuos. 
 Desarrollar, reestructurar o mejorar las zonas de producción de la 
acuicultura. 
 Mejorar las aptitudes profesionales. 
 Promover la cooperación entre científicos y profesionales del sector. 
 Crear organizaciones de productores de la acuicultura. 
 Creación de valor añadido en productos de la acuicultura. 
 
 A continuación se detalla el porcentaje subvencionable sobre el coste total de las 
inversiones realizadas, destinadas a las distintas medidas para desarrollo de la 
acuicultura marina en Andalucía: 
 Inversiones productivas privadas, para mejorar la competitividad del sector 
acuícola andaluz, según el tipo de empresa privada: 
• Micro, pequeña y medianas empresas ---> menor o igual del 60% 
• Empresas < 750 empleados y volumen de negocios <200 mill.euros ---> menor o 
igual del 30% 
• Medidas Hidroambientales, Salud pública y Sanidad animal: menor o igual del 
100% 
• Acciones colectivas: menor o igual del 100% 
 
 3.1.6. Subvenciones Agencia IDEA 
 Las ayudas más interesantes para la puesta en marcha de un proyecto 
empresarial son las de la Junta de Andalucía a través de la Agencia IDEA, 
particularmente las ayudas para la creación de nuevas empresas, dentro del Programa de 
Innovación y Desarrollo Empresarial. En la actualidad, la convocatoria está cerrada 
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aunque hay noticias de que se abrirá en los próximos meses, con lo que hemos 
considerado mencionarlas para nuestro proyecto objeto. La tipología y tipos de ayudas 
serán especificadas una vez se publiquen en la página web de la Junta de Andalucía. 
 
3.2. LÍNEAS DE FINANCIACIÓN ICO 
 
 Las líneas de financiación ICO están orientadas a empresas que realicen 
inversiones productivas en territorio nacional. La tramitación de las operaciones se 
realiza directamente a través de las Entidades de Crédito, siendo los tipos de interés 
máximo de la línea ICO Empresas y Emprendedores 2015 vigente del 09/02/2015 al 
22/02/2015 los que figuran en las tablas 6.4 y 6.5. 
 
 Las condiciones para la obtención de las líneas de crédito son las siguientes: 
- EI importe máximo por cliente se establece en 12,5 millones de euros, en una o 
varias operaciones. 
- Los conceptos financiables serán los siguientes: 
 
 Liquidez 
 Inversiones dentro del territorio nacional: Activos fijos productivos nuevos o 
de segunda mano (IVA incluido). 
 Vehículos turismos, cuyo importe no supere los 30.000 euros más IVA. 
 Adquisición de empresas. 
 Liquidez con el límite del 50% de la financiación obtenida para esta 
modalidad de inversión. 
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PLAZOS CARENCIA NOMINAL TAE 
1 año Sin carencia 2.998 3.02 
1 año 1 año de carencia 3.042 3.065 
2 años Sin carencia 4.871 4.93 
2 años 1 año de carencia 4.881 4.941 
3 años Sin carencia 4.891 4.951 
3 años 1 año de carencia 4.899 4.959 
4 años Sin carencia 4.921 4.982 
4 años 1 año de carencia 4.927 4.988 
5 años Sin carencia 5.257 5.326 
5 años 1 año de carencia 5.263 5.332 
7 años Sin carencia 5.345 5.416 
7 años 1 año de carencia 5.351 5.423 
10 años Sin carencia 5.743 5.825 
10 años 1 año de carencia 5.748 5.831 
12 años Sin carencia 5.836 5.921 
12 años 2 años de carencia 5.85 5.936 
15 años Sin carencia 5.956 6.045 
15 años 2 años de carencia 5.967 6.056 
20 años Sin carencia 6.104 6.197 
20 años 2 años de carencia 6.112 6.205 




Estudio de viabilidad  granja acuícola de especies marinas          ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA 
______________________________________________________________________




PLAZOS CARENCIA NOMINAL TAE 
1 año Sin carencia 2.932 2.995 
1 año 1 año de carencia 2.932 2.995 
2 años Sin carencia 4.782 4.907 
2 años 1 año de carencia 4.782 4.907 
3 años Sin carencia 4.782 4.907 
3 años 1 año de carencia 4.782 4.907 
4 años Sin carencia 4.782 4.907 
4 años 1 año de carencia 4.782 4.907 
5 años Sin carencia 5.082 5.219 
5 años 1 año de carencia 5.082 5.219 
7 años Sin carencia 5.082 5.219 
7 años 1 año de carencia 5.082 5.219 
10 años Sin carencia 5.332 5.479 
10 años 1 año de carencia 5.332 5.479 
12 años Sin carencia 5.332 5.479 
12 años 2 años de carencia 5.332 5.479 
15 años Sin carencia 5.332 5.479 
15 años 2 años de carencia 5.332 5.479 
20 años Sin carencia 5.332 5.479 
20 años 2 años de carencia 5.332 5.479 
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CONCLUSIONES FINALES 
  
 En el presente Proyecto de estudio de viabilidad se ha intentado adquirir una 
visión global, pero precisa, de todo lo necesario para la puesta en marcha y 
supervivencia en el tiempo de una piscifactoría dedicada al cultivo de dorada y lubina.  
 
 En la parte de viabilidad técnica se ha hecho un estudio lo más detallado 
posible de las instalaciones mínimas necesarias para desarrollar la actividad con 
suficientes garantías de supervivencia física frente al medio en el que dicha actividad se 
lleva a cabo, el mar, que es hostil por naturaleza. También se ha estudiado el larguísimo 
proceso productivo, que conlleva numerosas incertidumbres, intentando su 
optimización con vistas a obtener una producción continua y estable a lo largo del 
tiempo.  
 
 En la parte de viabilidad económica se han analizado los factores más 
importantes para que la empresa sea rentable a largo plazo.  
 
 Este estudio nos lleva a sacar diversas conclusiones que se estima conveniente 
que sean agrupadas por su naturaleza. Así, tendremos conclusiones de carácter 
técnico; conclusiones de carácter económico-financiero; conclusiones empresariales 
y sociales; y conclusiones de tipo jurídico-administrativo. 
 
CONCLUSIONES TÉCNICAS 
• Para que una factoría de esta naturaleza tenga mayor posibilidad de 
supervivencia, la capacidad de producción mínima aconsejable es de unas 
1000 tm al año.  
• El diseño de las instalaciones debe estar optimizado para esa capacidad, 
siguiendo dos pautas: la primera, que es mejor menos jaulas y más grandes, 
para de esa forma aprovechar mejor los recursos técnicos y humanos, sin 
tenerlos que dispersar para atender un mayor número de jaulas con igual 
capacidad total; la segunda, que un número suficiente de jaulas, permite 
diversificar riesgos, bien por poder cultivar más de una especie, bien por poder 
distribuir la producción de forma más homogénea durante todo el año, o bien 
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por evitar los efectos casi catastróficos que posibles accidentes, deterioros, 
temporales, puedan tener si el número de jaulas es muy reducido. 
• Un número menor de jaulas más grandes, hace que la factoría sea más 
fácilmente escalable.  
• Todavía hay un gran recorrido en el desarrollo o adaptación de tecnologías 
ya existentes al ámbito de la acuicultura, para un mejor aprovechamiento de 
recursos como en el caso de las energías alternativas (solar, eólica, 
aprovechamiento de mareas, etc.) 
 
CONCLUSIONES ECONÓMICAS Y FINANCIERAS 
• Debido a la elevada inversión inicial necesaria, a los gastos de explotación 
también elevados, y al ciclo de producción tan largo, las granjas de engorde 
de dorada y lubina resultan económicamente rentables a largo plazo. 
• La capacidad financiera de los promotores es de importancia vital. De hecho 
es una importante barrera de entrada, que difícilmente se puede superar a 
base de financiación ajena. 
• Se debería facilitar el acceso a fondos o a créditos para financiar bien el capital 
necesario para la inversión inicial en instalaciones, o bien el circulante necesario 
al inicio de la actividad, cuando todavía no se obtienen ingresos. 
 
CONCLUSIONES EMPRESARIALES Y SOCIALES 
• La tradición de consumo de pescado y de otros productos del mar, las 
condiciones ambientales que se dan en las costas españolas, así como la 
existencia de un gran mercado exterior potencial por explotar, suponen 
oportunidades que favorecen el desarrollo de una industria acuícola 
sostenible a largo plazo.  
• El desarrollo del sector acuícola favorecería la creación y sustitución de 
puestos de trabajo del sector pesquero tradicional, por puestos de trabajo en 
factorías acuícolas, con mayor estabilidad laboral y menor riesgo personal.  
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CONCLUSIONES JURÍDICO ADMINISTRATIVAS 
• Es necesario agilizar el proceso de concesión de autorizaciones 
administrativas y permisos para ejercer la actividad. Actualmente es 
complejo, lento y hay conflicto de competencias entre las diferentes 
administraciones (europea, nacional, autonómica, local, etc.). En definitiva, no 
existe un marco normativo apropiado. 
• No hay un alineamiento adecuado entre planificación y ordenación del 
litoral, política medioambiental, y acuicultura, dando lugar a una elevada 
concurrencia por el uso del litoral, y conflictividad entre actividades. 
• No hay reciprocidad entre los productores autóctonos de acuicultura, y los 
productores de terceros países. Los primeros se deben adaptar a marcos 
normativos cambiantes y exigentes relativos a composición de piensos, impacto 
medioambiental, bienestar de los peces, seguridad alimentaria, trazabilidad, 
condiciones laborales, etc. Los segundos no, pudiendo comercializar sus 
productos en la UE libremente. 
• La creación de una marca o certificación para los productos acuícolas que 
se obtienen bajo unas determinadas condiciones controladas, favorecería la 
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